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RESUMEN

En el presente estudio, se evaluaron las variaciones del zooplancton durante los cambios de marea y entre junio
- noviembre 2009 en la bahia de Tumaco. La abundancia y biomasa hiumeda fue variable en la zona de estudio, con
registros de abundancia entre 342 — 38762 Ind m?y biomasa hiumeda entre 0.34 - 23.54 g m=. No se detectaron di-
ferencias significativas en la abundancia (Mann - Whitney, p = 0.07) y la biomasa humeda (Mann-Whitney, p =0.15)
entre marea subiendo y marea bajando en la bahia de Tumaco. Entre los meses de muestreo se detectaron dife-
rencias significativas en la biomasa hiumeda (Kruskal - Wallis H = 23.83, p = 0.00) y la abundancia (Kruskal - Wallis H
=3.53,p=0.52). La temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y clorofila-a superficial no variaron significativamente
durante los meses de muestreo (Kruskal — Wallis p > 0.005), mientras que con los cambios de marea se presentaron
variaciones significativas en la temperatura y el oxigeno disuelto (Mann-Whitney, p < 0.005).

Palabras claves: Zooplancton, parametros fisicoquimicos, Bahia de Tumaco, Pacifico colombiano.

ABSTRACT

The variations of zooplankton during tide changes and between June to November 2009 in the Bay of Tumaco
have been evaluated in this study. Abundance and wet biomass was variable in the study area, with records of
abundance between 342 a 38762 Ind m?, as well as wet biomass between 0.34 and 23.54 g m=. No significant di-
fferences have been detected in abundance (Mann - Whitney, p = 0.07) and wet biomass (Mann - Whitney, p = 0.15)
between rising tide and falling tide in the Bay of Tumaco. Significant differences in wet biomass (Kruskal - Wallis H
=23.83, p=0.00) and abundance (Kruskal - Wallis H = 3.53, p = 0.52) have been detected among sampling months.
Temperature, salinity, dissolved oxygen and surface chlorophyll did not change significantly during the sampling
months (Kruskal - Wallis p> 0,005), whereas tide changes show significant variations in temperature and dissolved
oxygen (Mann - Whitney, p <0,005).

Key words: Zooplankton, physical chemical parameters, bay of Tumaco, colombian Pacific.
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INTRODUCTION

Estuaries are areas of great ecological, economic and
social interest [1]. Estuaries are highly variable systems,
where changes in circulation patterns and continental
influences (e.g. rivers, waste stream) induce high varia-
bility in the scale ranges from hours to seasons [2]. En-
vironmental changes in the physical - chemical condi-
tions that occur temporally and spatially in the estuary
are a direct consequence of the balance between tidal
flow and the influence of river flow [3]. This interaction
creates a strong environmental gradient which can mo-
dulate the structure of zooplankton communities. Ge-
nerally, estuaries are characterized by high food supply,
thus becoming of a great deal of importance as nursery
areas for early development of a variety of species [4]
and [5]. Along these lines of thought, as zooplankton is
at the base of the food chain, it quickly responds to the-
se environmental changes. Zooplankton thus becomes
quite important since it is the element which converts
and transfers the energy from phytoplankton to higher
trophic levels [6]. As a result, the study of temporal and
tidal variability of the zooplankton community is rele-
vant for a better understanding of the functioning of
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marine ecosystems. Therefore, the purpose of this study
is that of evaluating changes in the zooplankton (abun-
dance, biomass and composition) and their behavior
with environmental parameters.

AREA OF STUDY

The Bay of Tumaco is the largest incoming national
coastline between latitudes 1°45‘and 2 °00’N and lon-
gitudes 78° 30" and 78° 45 W, thus comprising an area
of approximately 350 km? and with depths ranging
between 0 and 50 m [7]. It is divided into two clearly
differentiated regions: an oceanic region (northwest of
the imaginary line between Bocagrande and Isla del Ga-
llo), where depths are greater than 40 m, and an inter-
nal, shallow - type region, which displays bathymetry
measurements ranging between 1 and 10 m. the Bay of
Tumaco limits with the Pacific Ocean in its western part;
its eastern limits in the continent in sectors known as
Llanaje, Soledad, La Chorrera; the Bay of Tumaco limits
with Isla del Gallo and Salahonda in the north, and in
the south with Tumaco and Bocagrande islands.
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Figure 1. Location of the sampling stations in the Bay of Tumaco, Colombian Pacific.
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INTRODUCCION

Los estuarios son areas de gran interés ecoldgico,
econdmico y social [1]. Ellos son sistemas altamente
variables, donde los cambios en los patrones de circu-
lacién, y las influencias continentales (ej. rios, flujo de
residuos) inducen a una alta variabilidad en los ran-
gos de escala de horas a temporadas [2]. Los cambios
ambientales en las condiciones fisico-quimicas que se
producen temporal y espacialmente en los estuarios,
son consecuencia directa del equilibrio entre el flujo
de las mareas y la influencia del caudal de los rios [3].
Esta interaccién genera un fuerte gradiente ambiental
que puede llegar a modular la estructura de las comuni-
dades zooplancténicas. Generalmente, los estuarios se
caracterizan por presentar una alta oferta alimentaria
adquiriendo gran importancia como zonas de cria para
el desarrollo temprano de una gran variedad de espe-
cies [4] y [5]. En este sentido, el zooplancton al estar en
la base de la cadena tréfica, responde rapidamente a es-
tos cambios ambientales y adquiere gran importancia
al ser el elemento que convierte y transfiere la energia
del fitoplancton hacia los niveles troéficos superiores [6].
Como resultado, el estudio de la variabilidad temporal y
mareal de la comunidad zooplancténica es importante
para un mejor entendimiento del funcionamiento de
los ecosistemas marinos. Por lo anterior, el propdsito
del presente trabajo es evaluar las variaciones del zo-
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oplancton (abundancia, biomasa y composicién) y su
comportamiento con los pardmetros ambientales.

AREA DE ESTUDIO

La bahia de Tumaco, se constituye como la mayor en-
trante del litoral nacional, entre las latitudes 1°45"y 2°00
N y las longitudes 78°30’y 78°45 O, comprendiendo un
area aproximadamente de 350 km?, con profundidades
que varian entre 0y 50 m [7]. Se divide en dos regiones
claramente diferenciadas: una de tipo ocednico (no-
roeste de la linea imaginaria entre Bocagrande e Isla del
Gallo), donde las profundidades son superiores a los 40
m, y una interna, de tipo somero, cuya batimetria ex-
hibe mediciones de 1 a 10 m. Esta limitada en la parte
oeste por el Océano Pacifico; al este por el continente
en sectores conocidos como Llanaje, Soleda, la Chorre-
ra; por el norte con la Isla del Gallo y Salahonda; y por el
Sur con las islas Tumaco y Bocagrande. Para la bahia de
Tumaco, el régimen medio del nivel del mar, reporta un
promedio multianual de pleamares de 2.807 m, de baja-
mares de 0.294 m; un rango medio de mareade 2.513 m
y un nivel medio del mar para la tltima década de 1.530
m [8]. La marea influye en la variacion de la concentra-
cion de diferentes parametros fisicoquimicos y biolégi-
cos, por lo que se considera un factor determinante de
la calidad de agua para la bahia de Tumaco [9] (figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la estaciones de muestreo en la Bahia de Tumaco, Pacifico Colombiano.
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The average sea level for the Bay of Tumaco reports
a multi - year average of 2.807 m high tides, low tides
of 0.294 m, a mean tide range of 2.513 m and a mean
sea level for the past decade equivalent to 1.530 m [8].
Tide affects the variation of the concentration of diffe-
rent physical - chemical and biological parameters; this
is why tide is considered a water quality determinant
factor for the Bay of Tumaco [9] (figure 1).

METHODOLOGY

5 Monitoring processes were conducted between
June - November 2009, following a previously establis-
hed sampling plan with six stations in the Bay of Tuma-
co (figure 1). Data were collected in each of the stations
regarding the biological and physical — chemical para-
meters, both in low tide and in high tide. For the co-
llection of biological samples (zooplankton), horizontal
tows were carried out using a minibongo net with 50
and 100 um mesh pores, mouth diameter of 30 cm and
fitted with General Oceanic digital flowmeters in order
to measure the volume of water filtered and thus assess
small fractions of zooplankton. The samples of the 100
pum collector were fixed in formaldehyde (4%) neutra-
lized with sodium borate and were transported to the
laboratory of biology of the Center for Oceanographic
and Hydrographic Research of the Pacific (CCCP). Each
sample was homogenized and divided into two equal
parts using a Folsom splitter [10]; one half was used to
study the structure of the zooplankton community and
the other half was used for the analysis of wet biomass,
following the methodology detailed in [11] and [12].
These values were multiplied by two in order to estima-
te the total value of the sample. In the laboratory, there
were records of total abundance (Ind m=3) and different
taxonomic groups based on direct analysis of samples,
using an ACCU - SCOPE inverted microscope and taxo-
nomic identification guides [13], [14] and [15]. The gra-
vimetric method (wet weight) was used in order to de-
termine zooplankton biomass (gm m=), which consisted
of passing the sample through a 23 - um . Excess water
was subsequently withdrawn using tissue paper, and
sample was transferred to a previously weighed petri
dish. Weight was finally recorded in triple copies using
a+/-0.1 mg accuracy analytical balance [11] and [12].
For physical and chemical parameter sampling (tem-
perature, salinity, dissolved oxygen and chlorophyll-g,
surface water samples were extracted through a 5 - liter
Niskin bottle. The content of the bottles was transferred
in-field into 2,5 - liter containers previously marked and
preserved in ice for further processing in the Chemistry
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Laboratory of the Oceanographic and Hydrographic Re-
search Center of the Pacific (CCCP). Data readings were
recorded in - field for water temperature and pH with
a WTW - Multi 340 | probe. The samples were analyzed
following the procedures validated at the Laboratory of
Chemistry of CCCP.

Since the distribution pattern of the biological and
physical - chemical parameters are not normally distri-
buted, nonparametric statistical tests such as the Mann
- Whitney test were used so as to compare the values of
the stations during low tide and high tide. The Kruskal
- Wallis test was also used for comparison of values bet-
ween the months of sampling, as well as the Nemenyi
& Dunn Test [16]. A Spearman correlation analysis was
conducted so as to assess the degree of association bet-
ween abundance and zooplankton biomass and physi-
cal - chemical parameters. The STATISTICA program, ver-
sion 7.0, was used for all of the abovementioned tests.

RESULTS AND DISCUSSION

Physical - chemical component

During the sampling period the sea surface tempera-
ture (SST) of the Bay of Tumaco had the lowest average
in June (27.87 £ 0.40°C) and the highest average in Sep-
tember (28.56 + 1.40°C). No significant differences were
detected in SST among the sampling months (Kruskal
- Wallis H=0.00, p = 1.00). In the stations monitored du-
ring low tide the range was between 26.5 and 28.8°C.
The average during high tide was 25.0 - 30.0°C. The hig-
hest average value of SST was recorded during high tide
(28.28 + 1.14°C); this is due to the fact that records for
low tide were taken at early hours of the day and this
is a highly influential factor in temperature. There were
significant differences in SST values depending on tidal
variation (Mann - Whitney p = 0.003) (figure 2A). The be-
havior of the SST in the inland area of the Bay of Tumaco
is a response to other dynamics managed mainly by the
contribution of warm waters of continental origins, as
well as the effect of bathymetry and tides; as the zone
is a very shallow one, warming produced by solar radia-
tion is more intense and spreads quickly throughout
the body of water of the Bay of Tumaco [17]. Surface
salinity in the Bay of Tumaco had the lowest average
in September (25.47 + 7.55) and the highest average in
October (28.91 + 2.42). No significant differences were
detected in surface salinity between the sampling mon-
ths (Kruskal - Wallis H = 8.92, p = 0.06).



METODOLOGIA

Se realizaron 5 monitoreos entre junio - noviembre
de 2009, siguiendo un plan de muestreo de 6 estacio-
nes previamente establecidas en la bahia de Tumaco
(figura 1). En cada una de las estaciones se tomaron da-
tos de los parametros bioldgicos y fisico-quimicos, tan-
to en marea baja como en marea alta. Para la toma de
muestras bioldgicas (zooplancton), se realizaron arras-
tres horizontales utilizando una red minibongo con po-
ros de malla de 50 y 100 um, didmetro de boca de 30
cm y provista de flujdmetros digitales General Oceanic
para cuantificar el volumen de agua filtrada, con el fin
de evaluar las fracciones pequenas de zooplancton. Las
muestras del colector de 100 um, se fijaron en formal-
dehido (4%) neutralizado con borato de sodio y fueron
transportadas al laboratorio de biologia del Centro de
Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréficas del Pa-
cifico (CCCP). Cada muestra fue homogenizada y dividi-
da en dos porciones iguales por medio de un separador
Folsom [10], una porcidn se utilizé para estudiar la es-
tructura de la comunidad zooplancténica y la otra para
el andlisis de biomasa humeda, siguiendo la metodo-
logia detallada en [11] y [12]. Estos valores se multipli-
caron por dos para estimar el valor total de la muestra.
En el laboratorio, se realizaron registros de abundancia
total (Ind m3) y de los diferentes grupos taxonémicos
con base en el andlisis directo de muestras, utilizdndo-
se un microscopio invertido ACCU-SCOPE y las guias de
identificacién taxonémica [13], [14] y [15]. Para deter-
minar la biomasa zooplancténica (g m?), se utilizé el
método gravimétrico (peso humedo), la cual consistio
en pasar la muestra por un tamiz de 23 um, se extrajo el
exceso de agua con ayuda de un papel absorbente, y se
transfirié dicha muestra a una caja de petri previamente
pesada, finalmente se registro el peso por triplicado uti-
lizando una balanza analitica de +/- 0.1 mg de precisién
[11]y [12]. Para la toma de pardmetros fisico-quimicos
(temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y clorofila-
a, se tomaron en campo muestras de agua superficial
a través de una botella Niskin de 5 litros. En campo, el
contenido de las botellas fue rebasado en bidones de
2.5 litros, previamente marcados y preservados en hielo
para su posterior procesamiento en el Laboratorio de
Quimica del Centro de Investigaciones Oceanograficas
e Hidrograficas del Pacifico (CCCP). En campo se regis-
tré la lectura de datos correspondientes a temperatu-
ra y pH del agua con una sonda WTW, Multi 340. Las
muestras se analizaron siguiendo los procedimientos
validados en el laboratorio de Quimica del CCCP.

Ya que el patrén de distribucion de los pardmetros
bioldgicos y fisico-quimicos no tienen una distribucion
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normal, se utilizaron pruebas estadisticas No Paramétri-
cas como el Test de Mann - Whitney con el fin de com-
parar los valores de las estaciones durante marea baja
y marea alta; asi como también se utilizé la Prueba de
Kruskal - Wallis para hacer comparaciones de los valo-
res entre los meses de muestreo y el Test de Nemenyi
& Dunn [16]. Se realizé un andlisis de correlacién de
Spearman para evaluar el grado de asociacién entre la
abundancia y la biomasa zooplancténica y los pardme-
tros fisico-quimicos. Para todas las pruebas anteriores
se utilizé el programa STATISTICA version 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Componente fisicoquimico

Durante el periodo de muestreo la temperatura su-
perficial del agua (TSM) de la bahia de Tumaco registro
el menor valor promedio en junio (27.87 £ 0.40°C) y el
mayor en septiembre (28.56 + 1.40°C). No se detectaron
diferencias significativas en la TSM entre los meses de
muestreo (Kruskal - Wallis H = 0.00; p = 1.00). En las es-
taciones monitoreadas durante la marea baja, el rango
estuvo comprendido entre 26.5 - 28.8°Cy en marea alta
entre 25.0 - 30.0°C. El mayor valor promedio de TSM se
registré durante marea alta (28.28 + 1.14°C), esto obe-
dece a que los registros para marea baja fueron toma-
dos a tempranas horas del dia y este es un factor que
influye altamente en la temperatura. Se presentaron di-
ferencias significativas de la TSM segun la variacién ma-
real (Mann — Whitney p = 0.003) (figura 2A). El compor-
tamiento de la TSM en la zona del interior de la bahia
de Tumaco responde a otra dindmica manejada princi-
palmente por el aporte de aguas célidas de origen con-
tinental y al efecto de la batimetria y las mareas, ya que
por ser una zona muy somera el calentamiento produ-
cido por la radiacién solar es mas intenso y se extiende
rdpidamente a lo largo y ancho del cuerpo de agua de
la bahia de Tumaco [17]. La salinidad superficial de la
bahia de Tumaco registré el menor valor promedio en
septiembre (25.47 + 7.55) y el mayor en octubre (28.91
+ 2.42). No se detectaron diferencias significativas en la
salinidad superficial entre los meses de muestreo (Krus-
kal - Wallis H = 8.92; p = 0.06).

En la bahia de Tumaco, la salinidad tiene una depen-
dencia directa con la altura mareal, en las estaciones
monitoreadas durante la marea alta a nivel superficial el
rango estuvo comprendido entre 14.30 - 32.0 y en ma-
rea baja entre 7.90 - 31.90, sin embargo estos valores
pueden variar permanentemente. A pesar de que los
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Figure 2. Mean values and standard deviation of temperature (A), salinity (B), dissolved oxygen (C) and chlorophyll-a, surface
water in the Bay of Tumaco, during tide changes and the sampling months of 2009.

Salinity in the Bay of Tumaco has direct dependence
on tidal regime; the stations surveyed at high tide on
the surface had a range between 14.30 and 32.0, ran-
ge at low tide was between 7.90 and 31.90. However,
the afore — mentioned values may vary permanently.
However, these values can vary continuosly were higher
at high tide, no significant differences were detected in
surface salinity with tidal change (Mann - Whitney p =
0.54) (figure 2B). Although salinity values were higher at
high tide. This is probably an indication of the degree
of mixing of waters of the bay with fresh water from ri-
vers at high tide, because water coming from rivers at
high tide is not distributed far from the mouth of the
rivers due to the strength of the sea water entering the
bay with the tide. When tide lowers (ebb tide) ocean
currents begin to weaken and waters with low salinity
form a high salinity gradient over the central part of
the bay caused by the tidal currents interactions [17].
Surface dissolved oxygen in the Bay of Tumaco had the
lowest average in July (5.99 £ 1.00 35 mg L") and the
highest average in November (6.52 + 0.35 mg L"). No
significant differences were detected in dissolved oxy-
gen between the sampling months (Kruskal - Wallis H
= 4.40, p = 0.36). Range at surface level in the stations
of the Bay of Tumaco surveyed during low tide was bet-
ween 3.09-6.92 mg/ L. At high tide, range was between
6.25 - 7.32 mg L. The highest average value of dissol-
ved oxygen was recorded during high tide (6.67 + 0.26
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mg L), detecting thus significant differences between
the values of dissolved oxygen with tide changes (Mann
-Whitney p = 0.00). This phenomenon can be explained
by the fact that entries for low tide changes were recor-
ded at different times of the day, as DO levels fluctuate
constantly. Thus, oxygen at the surface at noon can be
found at the level of saturation as in our case, since the
majority of records for high tide were collected during
the abovementioned time of the day (figure 2C). Con-
centration of chlorophyll-a at surface level in the Bay
of Tumaco had the lowest average in November (3.38
+ 3.14 mg m?) and the highest average in June (5.19 +
2.43 mg m?3). No significant differences in the concen-
tration of chlorophyll-a between the months of sam-
pling (Kruskal-Wallis H = 5.92, p = 0.21). The range of
values of chlorophyll-a at low tide on the surface was
between 1.00 and 10.54 mg m=), and the range at high
tide was between 0.65 and 23.55 mg m=). The highest
value of chlorophyll-a was recorded at high tide (4.59 +
5.16 mg m?3). Although the values of chlorophyll-a were
higher at high tide, there were no significant differences
in chlorophyll-a to the tide changes (Mann - Whitney p
= 0.41) (figure 2D). Concentration of chlorophyll is one
of the main indicators of phytoplankton biomass, and
hence primary production, in oceans. For this reason,
high availability of phytoplankton generates favorable
trophic conditions for zooplankton and subsequent tro-
phic levels.
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Figura 2. Valores promedios y desviacién estandar de la temperatura (A), salinidad (B), oxigeno disuelto (C) y concentracion de
clorofila-a, superficial del agua en la Bahia de Tumaco, durante los cambios de marea y los meses de muestreo de 20009.

valores de salinidad fueron mayores en marea alta, no
se detectaron de clorofila-a, superficial del agua en la
bahia de Tumaco, dudiferencias significativas en la sali-
nidad superficial con el cambio de marea (Mann-Whit-
ney p = 0.54) (figura 2B). Esto probablemente es un indi-
cio del grado de mezcla de las aguas de la bahia con las
agua dulces provenientes de los rios, ya que en marea
alta el agua que sale de los rios no se distribuye lejos de
la boca de los mismos debido a la fuerza del agua que
viene entrando hacia la bahia con la marea. Cuando la
marea baja (reflujo) las corrientes ocednicas empiezan
a debilitarse y las aguas con baja salinidad forman un
gradiente salino alto sobre la parte central de la bahia
producido por la interaccion de las corrientes de ma-
rea [17]. El oxigeno disuelto superficial de la bahia de
Tumaco registré el menor valor promedio en julio (5.99
+ 1.00 35 mg L") y el mayor en noviembre (6.52 + 0.35
mg L"). No se detectaron diferencias significativas en el
oxigeno disuelto entre los meses de muestreo (Kruskal
-Wallis H = 4.40; p = 0.36). En la bahia de Tumaco, en las
estaciones monitoreadas durante la marea baja a nivel
superficial el rango estuvo comprendido entre 3.09 —
6.92 mg/L y en marea alta entre 6.25 - 7.32 mg L. El
mayor valor promedio de oxigeno disuelto se registrd
durante marea alta (6.67 + 0.26 mg L"), detectandose

asi diferencias significativas entre los valores de oxige-
no disuelto con los cambios de marea (Mann — Whitney
p = 0.00). Esto obedece a que los registros para los cam-
bios de marea baja fueron tomados a diferentes horas
del dia, ya que los niveles de OD fluctian continuamen-
te; asi que al medio dia en la superficie el oxigeno pue-
de encontrarse en el nivel de sobresaturaciéon como es
nuestro caso, ya que la mayoria de registros para marea
alta se hicieron en estas horas (figura 2C). La concen-
tracion de clorofila-a a nivel superficial de la bahia de
Tumaco registré el menor valor promedio en noviem-
bre (3.38 + 3.14 mg m?) y el mayor valor promedio en
junio (5.19 + 2.43 mg m). No se detectaron diferencias
significativas en la concentracién de clorofila-a entre los
meses de muestreo (Kruskal - Wallis H = 5.92; p = 0.21).
Durante la marea baja a nivel superficial el rango de va-
lores de clorofila-a estuvo entre 1.00 - 10.54 mg m3y
en marea alta entre 0.65 - 23.55 mg m>. El mayor valor
promedio de clorofila-a se registré en marea alta (4.59
+5.16 mg m?). A pesar de que los valores de clorofila-a
fueron mas altos en marea alta, no se detectaron dife-
rencias significativas en la concentracion de clorofila—a
con los cambios de marea (Mann - Whitney p = 0.41)
(figura 2D). La concentracion de clorofila es uno de los
principales indicadores de biomasa fitoplancténica y
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Zooplankton composition

During each month of sampling, 24 zooplankton
groups were collected, which are represented in 45 fa-
milies and 35 genera. The above — mentioned groups
stand out due to their relative abundance of copepods
in 79%, comprising (27% nauplii, 19% Calanidae, 14%
Oithonidae, 12% Euterpinidae, 4% Paracalanidae, 2%
Arcatiidae and 1% Oncaeidae), followed by tintinnids
(Ptychocylidae) with 11%, representing thus 90% of the
zooplankton community. Apendicularia (Oikopleuridae)
was found in smaller proportions (3%), as well as bival-
ves (Mytilidae) with 2% and 5% others, thus making for

CIOH Scientific Bulletin No. 28, ISSN 0120-0542, 227-247 (2010)

the rest of the population of zooplankton organisms
(table 1). As for temporal distribution, copepod nauplii
dominated in all sampling months. An increase in total
abundance was observed in July (42651 Ind m?). Cala-
nidae were the second most highly abundant group,
presenting the highest values of abundance in June
(20944 Ind m) and July (20105 Ind m™). The Oithonidae
family followed in third place and is represented by the
Oithona sp genus, presenting its highest value in July
(17 933 Ind m?3). The Euterpinidae family, with Euterpina
acutifrons, presented its highest values in June (14243
Ind m3) and July (13702 Ind m?).

Table 1. Abundance (Ind m=) of zooplankton groups collected in the Bay of Tumaco in 2009.

GROUPS JUNE JuLy SEPTEMBER OCTOBER NOVEMBER TOTAL
Apendicularia (Oikopleura sp) 3276 3430 1832 2147 1654 12339
Bivalvos
Mytilidae (Mytilus sp) 1545 2197 1402 1126 976 7246
Bryozoa 30 37 19 30 22 138
Copépodos
Nauplios Copépodos 23210 42651 22303 16077 11202 115444
Arcatiidae (Acartia sp) 1458 2080 789 1042 727 6096
Calanidae 20944 20105 16312 12817 10180 80357
Calocalanidae 139 112 71 92 81 494
Clausocalanidae 28 18 8 15 10 79
Eucalanidae (Eucalanus sp) 692 774 460 430 314 2669
Metrinidae (Pleuromamma sp) 14 19 21 11 10 75
Paracalanidae (Paracalanus sp) 4156 4815 2050 2696 1963 15679
Pontellidae (Labidocera sp) 70 74 28 43 29 244
Temoridae (Temora sp) 833 1258 437 497 310 3335
Corycaeidae (Corycaeus sp) 324 305 213 247 209 1298
Corycaeidae (Farranula sp) 85 73 56 59 57 330
Oithonidae (Oithona sp) 15752 17933 10650 9491 6640 60465
Oncaeidae (Oncaea sp) 2567 3106 1529 1601 1115 9917
Euterpinidae (Euterpina acutifrons) 14243 13702 9459 8940 6989 53333
Ectinosomatidae (Microsetella sp) 8 6 3 5 3 26
Pseudopeltiidae (Clytemnestra sp) 36 61 19 26 17 159
Monstrillidae (Cymbasoma sp) 6 5 3 4 3 21
Cladéceros (Pseudevadne tergestina) 101 66 32 55 39 294
Chaetognathos
(Sagitta sp) 133 133 94 88 77 524
(Parasagitta sp) 350 334 182 224 167 1258
Echinoidea (Larva Pluteus) 208 174 274 129 127 913
Foraminifero (Globigerina sp) 15 13 10 11 11 61
Hydromedusae 4 4 3 3 4 18
Gastropodo (Larva veliger) 593 514 437 322 270 2136
Nauplios Cirripedios 90 101 76 63 55 386
Nemertea 4 6 5 4 3 23
Ostracodo (Cypris sp) 376 440 529 238 227 1810
Polychaeta
Magelonidae (Magelona sp) 1 2 2 1 1 8
Spionidae (Spionid sp) 183 187 208 120 15 812

Continue...
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por lo tanto de produccién primaria en los océanos. Por
esta razon, una alta disponibilidad de fitoplancton ge-
nera condiciones troficas favorables para el zooplanc-
tony para los niveles tréficos subsecuentes.

Composiciéon Zooplancton

Durante todos los meses de muestreo, fueron colec-
tados 24 grupos zooplancténicos representados en 45
familias y 35 géneros, destacandose por su abundancia
relativa los Copépodos con un 79% (Nauplios 27%, Ca-
lanidae 19%, Oithonidae 14 %, Euterpinidae 12%, Para-
calanidae 4%, Oncaeidae 2% y Arcatiidae 1%), seguidos
por los Tintinidos (Ptychocylidae) con un 11%, represen-
tando asi el 90% de la comunidad zooplancténica. En
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menor proporcion se encontraron Apendicularia (Oiko-
pleuridae) con 3%, Bivalvos (Mytilidae) con 2% y otros
con el 5%, que constituyen el resto de la poblacién de
organismos zooplancténicos (tabla 1). En cuanto a la
distribucion temporal, los nauplios de copépodos domi-
naron en todos los meses de muestreo, un incremento
en su abundancia total fue observado en el mes de julio
(42651 Ind m?3). Los Calanidae fueron el segundo grupo
mas abundante, presentando sus valores de abundan-
cia mas altos en junio (20944 Ind m?3) y julio (20105 Ind
m3). Seguido esta la familia Oithonidae representada
por el género Oithona sp, presentando el valor mas alto
durante julio (17933 Ind m?). La familia Euterpinidae
con Euterpina acutifrons present6 valores altos en junio
(14243 Ind m?3) y julio (13702 Ind m?).

Tabla 1. Abundancia (Ind m=) de los grupos zooplancténicos colectados en la Bahia de Tumaco.

GRUPOS JUNIO JuLio SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE TOTAL
Apendicularia (Oikopleura sp) 3276 3430 1832 2147 1654 12339
Bivalvos
Mytilidae (Mytilus sp) 1545 2197 1402 1126 976 7246
Bryozoa 30 37 19 30 22 138
Copépodos
Nauplios Copépodos 23210 42651 22303 16077 11202 115444
Arcatiidae (Acartia sp) 1458 2080 789 1042 727 6096
Calanidae 20944 20105 16312 12817 10180 80357
Calocalanidae 139 12 71 92 81 494
Clausocalanidae 28 18 8 15 10 79
Eucalanidae (Eucalanus sp) 692 774 460 430 314 2669
Metrinidae (Pleuromamma sp) 14 19 21 11 10 75
Paracalanidae (Paracalanus sp) 4156 4815 2050 2696 1963 15679
Pontellidae (Labidocera sp) 70 74 28 43 29 244
Temoridae (Temora sp) 833 1258 437 497 310 3335
Corycaeidae (Corycaeus sp) 324 305 213 247 209 1298
Corycaeidae (Farranula sp) 85 73 56 59 57 330
Oithonidae (Oithona sp) 15752 17933 10650 9491 6640 60465
Oncaeidae (Oncaea sp) 2567 3106 1529 1601 1115 9917
Euterpinidae (Euterpina acutifrons) 14243 13702 9459 8940 6989 53333
Ectinosomatidae (Microsetella sp) 8 6 3 5 3 26
Pseudopeltiidae (Clytemnestra sp) 36 61 19 26 17 159
Monstrillidae (Cymbasoma sp) 6 5 3 4 3 21
Claddceros (Pseudevadne tergestina) 101 66 32 55 39 294
Chaetognathos
(Sagitta sp) 133 133 94 88 77 524
(Parasagitta sp) 350 334 182 224 167 1258
Echinoidea (Larva Pluteus) 208 174 274 129 127 913
Foraminifero (Globigerina sp) 15 13 10 1 1 61
Hydromedusae 4 4 3 3 4 18
Gastropodo (Larva veliger) 593 514 437 322 270 2136
Nauplios Cirripedios 90 101 76 63 55 386
Nemertea 4 6 5 4 3 23
Ostracodo (Cypris sp) 376 440 529 238 227 1810
Polychaeta
Pasa...
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GROUPS JUNE JuLy SEPTEMBER OCTOBER NOVEMBER TOTAL
Spionoidae (Larva Trochophora) 338 297 303 214 185 1338
Pterépodos
(Creseis sp) 357 332 333 262 338 1621
(Limacina sp) 118 231 110 98 81 638
Radiolario 7 4 2 4 2 20
Siphonophoro
Diphynidae (Lensia sp) 20 24 20 16 20 100
Tintinidos
Codonellidae (Codonellopsis sp) 18 1 8 6 4 46
Ptychocylidae (Favella sp) 15682 14425 8877 7136 4602 50722
Decapodos
;E:)a Porcellanidae (Pachycheles hai- 3 4 4 5 ) 15
Zoea Majidae 11 110 67 72 55 415
Zoea Pinnotheridae 2 2 1 2 1 8
Zoea Portunidae 14 1 8 7 5 46
Sergestidae 32 27 17 22 17 115
Sicyoniidae (Sicyonia sp) 20 20 13 16 15 83
Stomatopoda
Squilla Stomatopoda (Gonadactuylus sp) 7 8 7 7 8 37
Larvas Peces
Engraulidae (Cetengraulis sp) 1 1 2
Clupeidae (Opisthonema sp) 1 1 2 1 1 6
Larvas Peces (Vitelinas) 2 2 2 1 1 8
Huevos Peces Redondos 112 118 51 71 52 403
Huevos Peces Ovalados 1M 123 47 74 51 406
Larva Cephalocordada 16 10 31 8 9 73
TOTAL 108449 130498 79417 66672 49056 434091

Tintinnids represented by the Favella sp family ex-
ceeded the abundance values of Euterpina acutifrons
during June (15682 Ind m=3) and July (14425 Ind m?),
whereas clear decrease was observed during Septem-
ber, October and November, thereby ranking fourth
in abundance groups. To a lesser proportion, Paraca-
lanus sp, Oikopleura sp, Mytilus sp and Acartia sp can be
found, presenting their highest values of abundance in
July (figure 3). As for tidal distribution, it was observed
that during low tide, copepod nauplii had the highest
zooplankton abundance (58604 Ind m?), followed by
Euterpina acutifrons (23985 Ind m=), Calanidae (19154
Ind m?3), Favella sp (18312 Ind m?) and Paracalanus
sp (11102 Ind m?3). At high tide, instead, the following
groups were numerically dominant: Calanidae (61203
Ind m?3) followed by copepod nauplii (56840 Ind m?),
Oithona sp (53058 Ind m?3), Favella sp (32410 Ind m?3)
and Euterpina acutifrons (29384 Ind m?) (figure 4). Co-
pepods were represented in greater proportion of the
following families: Calanidae, Oithonidae and Euterpi-
nidae. The Calanidae and Oithona sp genus were found
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to be dominant in this study. This may be due to their
continuous reproductive behavior, rapid larval develo-
pment, and the fact the fact that these groups adapt
well to the changing environmental conditions of the
mangroves. Similar results were found in Malaysian
waters, and it was noted that the abundance of Oitho-
na sp. was mainly due to their high reproductive capa-
city and appropriate environmental conditions of the
ecosystem [18]. Moreover, tintinnids are an important
component of the community of planktonic protozoa
in most marine environments [19], and they may be
important in estuarine waters [20] and [21]. In Canal de
Séo Sebastido, it was found that tintinnids under estua-
rine influence represented the most abundant group of
the microzooplankton community [22].

Great abundance, rapid reproduction rates and
short generation times, together with a high ability to
use a broad spectrum of food resources, increase the
importance of tintinnids as a key link between the mi-
crobial food and the metazoan compartments [23] and
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Viene..
GRUPOS JUNIO JuLio SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE TOTAL

Magelonidae (Magelona sp) 1 2 2 1 1 8
Spionidae (Spionid sp) 183 187 208 120 115 812
Spionoidae (Larva Trochophora) 338 297 303 214 185 1338
Pterépodos
(Creseis sp) 357 332 333 262 338 1621
(Limacina sp) 118 231 110 98 81 638
Radiolario 7 4 2 4 2 20
Siphonophoro
Diphynidae (Lensia sp) 20 24 20 16 20 100
Tintinidos
Codonellidae (Codonellopsis sp) 18 11 8 6 4 46
Ptychocylidae (Favella sp) 15682 14425 8877 7136 4602 50722
Decapodos
Zoea Porcellanidae (Pachycheles haigue) 3 4 4 2 2 15
Zoea Majidae m 110 67 72 55 415
Zoea Pinnotheridae 2 2 1 2 1 8
Zoea Portunidae 14 1 8 7 5 46
Sergestidae 32 27 17 22 17 115
Sicyoniidae (Sicyonia sp) 20 20 13 16 15 83
Stomatopoda
Squilla Stomatopoda (Gonadactuylus sp) 7 8 7 7 8 37
Larvas Peces
Engraulidae (Cetengraulis sp) 1 1 2
Clupeidae (Opisthonema sp) 1 1 2 1 1 6
Larvas Peces (Vitelinas) 2 2 2 1 1 8
Huevos Peces Redondos 112 118 51 71 52 403
Huevos Peces Ovalados m 123 47 74 51 406
Larva Cephalocordada 16 10 31 8 9 73
TOTAL 108449 130498 79417 66672 49056 434091

Los tintinidos representados por Favella sp, sobrepa-
saron los valores de abundancia de Euterpina acutifrons
durante junio (15682 Ind m?) y julio (14425 Ind m3),
mientras que durante septiembre, octubre y noviembre
presentaron una clara disminucién, colocandolos en el
cuarto lugar como grupo mas abundante. En menor
proporciéon se encuentra Paracalanus sp, Oikopleura sp,
Mytilus sp y Acartia sp, presentando sus valores mas al-
tos de abundancia en el mes de julio (figura 3). Referen-
te a la distribuciéon mareal, se observé que durante ma-
rea baja, los nauplios de copépodos presentaron el va-
lor mas alto de abundancia zooplancténica (58604 Ind
m-3), seguidos por Euterpina acutifrons (23985 Ind m?3),
Calanidae (19154 Ind m?), Favella sp (18312 Ind m?3) y
Paracalanus sp (11102 Ind m3). En marea alta, en cam-
bio los Calanidae fueron numéricamente dominantes
(61203 Ind m?3), seguidos por los nauplios de copépo-
dos (56840 Ind m=3), Oithona sp (53058 Ind m=), Favella
sp (32410 Ind m?) y Euterpina acutifrons (29384 Ind m=)
(figura 4). Los copépodos estuvieron representados en
mayor proporcién por las familias Calanidae, Oithoni-
dae y Euterpinidae. Los Calanidae y el género Oithona

sp, fueron encontrados como dominante en el presente
estudio. Esto puede deberse a su comportamiento re-
productivo continuo, desarrollo larval rdpido y que se
adaptan bien a las cambiantes condiciones ambientales
de los manglares. Se encontraron resultados similares
en aguas malasias y sefalaron que la abundancia de Oi-
thona sp. se debid principalmente a su alta capacidad
reproductora y a las condiciones ambientales apropia-
das del ecosistema [18]. Por otra parte los tintinidos son
un importante componente de la comunidad de proto-
z0os plancténicos en la mayoria de ambientes marinos
[19], y ellos pueden ser importantes en aguas estuari-
nas [20] y [21]. En Canal de Sdo Sebastido, se encontrd
que bajo la influencia estuarina, los tintinidos represen-
taron el grupo mas abundante de la comunidad micro-
zooplanctoénica [22].

La gran abundancia, las tasas de reproduccién rapi-
da y cortos tiempos de generacién, junto con una alta
capacidad para utilizar un amplio espectro de recursos
alimentarios, aumentan la importancia de tintinidos
como un vinculo clave entre la tréfica microbiana y los
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Figure 3. Seasonal fluctuations in abundance of the most abundant zooplankton species and groups in the Bay of Tumaco,

sampling during 2009.

Some species have an apparent cosmopolitan distri-
bution in seas and oceans [24]. The Favella sp. genus has
been commonly found in coastal and estuarine areas
with high density in certain periods. The relatively high
abundance of Favella sp. significantly influences the zo-
oplankton community structure in the present study,
due to the high reproductive capacity of this organism.

238

Similarly, dominance of the tintinnids genus is notable
in the majority of the microzooplankton biomass in the
mangrove waters and the Coleroon adjacent estuari-
ne complex [25] and [26]. Overall, species distribution
along the tidal cycle reflects superposition of different
patterns of marine and estuarine species.
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Figura 3. Fluctuaciones temporales en la abundancia zooplancténica de las méds abundantes especies y grupos en la Bahia de

Tumaco, durante los meses de muestreo de 2009.

compartimentos de metazoos [23]y [21]. Algunas espe-
cies tienen una aparente distribucién cosmopolita en
los mares y océanos [24]. El género Favella sp., ha sido
comunmente encontrado en costas y dreas estuarinas,
con una alta densidad en algunos periodos. La abun-
dancia relativamente alta de Favella sp., notablemente
influye la estructura de la comunidad zooplancténica
en el presente estudio, debido a la alta capacidad re-

productiva de este organismo. De manera parecida, no-
taron este dominio del género de tintinidos en la mayor
parte de la biomasa del microzooplancton, en las aguas
de los manglares y del complejo estuarino adyacente
de Coleroon [25] y [26]. En términos generales, la dis-
tribucién de especies a lo largo del ciclo de las mareas
refleja una superposicién de diferentes patrones de las
especies marinas y estuarinas.
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Figure 4. Fluctuations in the abundance of the most abundant zooplankton species and groups at low tide (A) and high tide (B)

in the Bay of Tumaco, during tide changes, 2009.

Zooplankton abundance and biomass

Zooplankton abundance showed temporal and tidal
distribution in the Bay of Tumaco (figure 5), with values
between 342 and 38762 Ind m?. The highest values of
abundance were recorded at high tide every month. At
high tide, the highest average abundance was 11797 +
13855 Ind m?, whereas the corresponding value was
9953 + 10662 Ind m3at low tide, both values were re-
corded during the month of July. The minimum average
values of abundance were found during the month of
November (2746 + 2034 Ind m3) and September (3393
+ 2427 Ind m?3) at low tide (figure 6). No significant va-
riation in zooplankton abundance was found between
the sampling months (Kruskal - Wallis H = 3.23, p = 0.52)
and tide changes (Mann - Whitney p = 0.07) which may
reveal differences for this parameter of assessment of
secondary production. This can be explained by the be-
havior of the oceanographic and biological variables in
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the study area. One of the factors which exert most in-
fluence on the distribution of plankton is temperature;
temperature changes in different water bodies, thereby
causing zooplankton to undergo a special variation, be-
cause the physiological characteristics of some of its or-
ganisms do not enable them to live in water conditions
than different from those they are fit for living in; hence,
zooplankton abundance showed a positive correlation
with surface temperature (r = 0.304, p = 0.04). Abundan-
ce also showed a positive correlation with chlorophyll
- a concentration (r = 0.46, p = 0.00); this result suggests
that there was probably food availability for herbivo-
rous zooplankton components in the study area. High
productivity is likely to be favored by high contribution
of nutrients from continental drainage in this area, thus
promoting comprehensive development of the phyto-
plankton community and helping the zooplankton
community to find suitable trophic conditions, as well
as its subsequent high abundance [27].
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Figure 5. Spatial distribution of zooplankton abundance (Ind m=) and Tumaco Bay during the tide changes and the sampling

months of 2009.
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Figura 4. Fluctuaciones en la abundancia zooplanctoénica de las mas abundantes especies y grupos en marea baja (A) y en
marea alta (B) en la bahia de Tumaco, durante los cambios de marea de 2009.

Abundancia y biomasa zooplancténica

La abundancia zooplancténica mostrd una distribu-
cion temporal y mareal en la bahia de Tumaco (figura 5),
registrando valores entre 342 — 38762 Ind m?. Los va-
lores mas altos de abundancia se registraron en marea
alta durante todos los meses. En marea alta, el maximo
valor promedio de abundancia fue de 11797 + 13855
Ind m?3, mientras que el respectivo valor fue de 9.953
+ 10.662 Ind m= en marea baja, ambos valores se re-
gistraron durante el mes de julio. Los minimos valores
promedio de abundancia fueron encontrados durante
el mes de noviembre (2.746 + 2.034 Ind m3) y septiem-
bre (3.393 £ 2.427 Ind m3) en marea baja (figura 6). No
se encontro una variacion significativa en la abundancia
zooplancténica entre los meses de muestreo (Kruskal -
Wallis H = 3.23; p = 0.52) y con los cambios de marea
(Mann - Whitney p = 0.07) que revele diferencias para
este pardmetro de evaluacion de la produccién secun-
daria, lo cual puede ser explicado por el comporta-
miento de las variables oceanogréficas y bioldgicas en
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el drea de estudio. Uno de los factores que mas influye
en la distribucion del plancton es la temperatura la cual
cambia en las diferentes masas de agua, haciendo que
el zooplancton presente una variacion especial, debido
a que las caracteristicas fisiologicas de algunos de sus
organismos no les permiten vivir en aguas con condi-
ciones distintas a las que estan adecuados, de ahi que la
abundancia zooplancténica mostré una correlacién po-
sitiva con la temperatura superficial (r = 0.304, p = 0.04).
La abundancia mostré también una correlacion positiva
con la concentracién de clorofila-a (r = 0.46; p = 0.00),
este resultado sugiere probablemente que hubo dispo-
nibilidad de alimento para los componentes herbivoros
del zooplancton en la zona de estudio. Probablemente
la alta productividad se encuentra favorecida por el alto
aporte de nutrientes que realiza el drenaje continental
en esta area, favoreciendo un amplio desarrollo de la
comunidad fitoplancténica y contribuyendo a que la co-
munidad zooplancténica encuentre condiciones tréficas
adecuadas, y se presente en altas abundancias [27].
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Figura 5. Distribucion espacial de la abundancia zooplancténica (Ind m?3) y en la bahia de Tumaco, durante los cambios de

marea y los meses de muestreo de 2009.
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The Zooplankton biomass recorded values between
0.34 - 23.54 g m?3(figure 7). During low tide, the maxi-
mum average biomass was 7.93 + 8.58 g m?in June,
whereas at high tide the maximum average biomass
was 7.53 + 5.44 g m=3for the month of July. The mini-
mum average biomass values were recorded in Sept-
ember (1.03 £ 0.66 g m3) and November (1.72 + 1.83
g m?3), both at low tide (figure 6). Studies show that en-
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vironmental parameters play an important role in the
distribution of zooplankton communities, especially
fluctuations in biomass. Both physical and biological
processes play an important role in the temporal and
spatial scales, thereby generating a temporal and spa-
tial multiscale which shows the variability of the zoo-
plankton. In this sense, this study found significant diffe-
rences in zooplankton biomass between the sampling
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Figure 6. Average abundance (Ind m3) and zooplankton biomass (g m?) in the Bay of Tumaco, during tide changes and the

sampling months of 2009.

months (Kruskal - Wallis H = 23.83, p = 0.00), with the
months of September and November as being the main
source of variance (Nemenyi & Dunn Test). The differen-
ce in biomass of some bodies of water can be explained
by bathymetry. In coastal and shallow regions, biomass
of zooplankton is higher due to the fact that terrige-
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nous nutrients increase primary production in offshore
areas. In addition, shallowness allows for uniform dis-
tribution of nutrients in the column due to turbulence
[28]. By contrast, there were no significant differences in
biomass values between low tide and high tide (Mann
-Whitney p =0.15).
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Figure 7. Spatial distribution of the zooplankton biomass (g m=) and in the Bay of Tumaco, during tide exchange and the sam-

pling months of 2009.

Biomass estimates in the Bay of Tumaco must be
treated with caution for two reasons, nonetheless. First,
algal fragments were present in the zooplankton sam-
ples, so that upon examination of the relationship bet-
ween zooplankton biomass and abundance, there was
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no significant association (rs = 0.22, p = 0.09), which
suggests that this type of pollution is an error in the rea-
dings of wet weight. It is worth mentioning that one of
the problems of sampling in estuarine zones is the tur-
bulence caused by tidal exchange, which can resuspend



La biomasa zooplancténica registré valores entre
0.34 - 23.54 g m? (figura 7). Durante marea baja, el
maximo valor promedio de biomasa fue de 7.93 + 8.58
g m3en el mes de junio, mientras que en marea alta fue
de 7.53 £ 5.44 g m?para el mes de julio. Los minimos
valores promedio de biomasa fueron registrados en
el mes de septiembre (1.03 = 0.66 g m?) y noviembre
(1.72 £ 1.83 g m*) ambos durante la marea baja (figura
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6). Diversos estudios muestran que los parametros am-
bientales juegan un rol importante en la distribucion de
las comunidades zooplancténicas, especialmente sobre
las fluctuaciones en la biomasa. Tanto los procesos fisi-
cos como bioldgicos toman un lugar preferencial en las
escalas temporales y espaciales, generando una mul-
tiescala temporal y espacial sobre la cual se presenta la
variabilidad del zooplancton. En este sentido en este

@ Marea Baja

201 ] Marea Alta

161

121

Biomasa Zoaalancténica
(gm?)

Junio Julio Septiembre Octubre Noviembre

Figura 6. Abundancia (Ind m?3) y biomasa (g m?) zooplancténica promedio en la bahia de Tumaco, durante los

cambios de marea y los meses de muestreo de 2009.

estudio se encontraron diferencias significativas de la
biomasa zooplancténica entre los meses de muestreo
(Kruskal - Wallis H = 23.83; p = 0.00), siendo la princi-
pal fuente de varianza los meses de septiembre y no-
viembre (Test de Nemenyi & Dunn). La diferencia en
la biomasa de algunos cuerpos de agua, puede ser
explicada por la batimetria. En regiones costeras y de
poca profundidad, la biomasa del zooplancton es ma-
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yor, debido a que los nutrientes terrigenos elevan la
produccion primaria en areas cercanas a la costa. Ade-
mas, la poca profundidad permite una distribucion
uniforme de los nutrientes en la columna por efecto de
la turbulencia [28]. Por el contrario no se encontraron
diferencias significativas en los valores de biomasa en-
tre marea baja y marea alta (Mann - Whitney p = 0.15).
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Figura 7. Distribucion espacial de la biomasa zooplancténica (g m=) y en la Bahia de Tumaco, durante los cambios de marea y

los meses de muestreo de 2009.

Las estimaciones de biomasa en la bahia de Tumaco,
sin embargo deben ser tratadas con cautela por dos ra-
zones. En primer lugar, fragmentos algales estuvieron

presentes en las muestras zooplancténicas, por lo que
al examinar la relacién entre la biomasa y abundancia
zooplancténica no se observé ninguna asociacion sig-
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sediments and cause contamination of the samples of
zooplankton with organic matter, algal fragments and
chains of diatoms which overestimate zooplankton bio-
mass [29]. On the other hand, the zooplankton biomass
was directly associated to surface salinity (r = 0.37, p
= 0.00). Salinity has important implications for marine
organisms due to the associated physical parameters
including osmolarity, the relative proportion of solutes,
absorption and saturation of dissolved gases, density,
viscosity, surface tension, absorption of radiation and
sound transmission [30].

Animportantaspectin this study, and one which may
help to elucidate temporal and tidal variations in the
Bay of Tumaco, is the differences between the values of
zooplankton abundance and biomass obtained with an
atypical mesh for sampling zooplankton (100 microns).
The sampling of small species of zooplankton (micro-
zooplankton) can lead to a limited view of the ecology
of planktonic systems and should be considered when
comparing results. Our estimates of small copepods
and tintinnids using a 100 - micron mesh are much hig-
her than, probably, those obtained with a > 200 — mi-
cron mesh. The bias generated in the collection of these
groups with smaller mesh pore size, masks some seaso-
nal patterns. Therefore, the use of small - pore meshes
may partly explain the differences observed between
this study and the seasonal pattern of zooplankton
abundance. For well represented large groups with a >
200 - micron mesh, the differences are probably due to
the particular characteristics of the study sites. Howe-
ver, using this technique with a small mesh implies the
risk of inaccurate sampling of strong swimmers and rare
organisms. It is important to quantify the flow of the ti-
des and other size classes of zooplankton organisms in
forthcoming studies, incorporating them in the models
of marine ecosystems and other semi - closed bodies
of water.
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nificativa (rs = 0.22; p = 0.09), sugiriendo que este tipo
de contaminacién representa un error en las lecturas de
peso humedo. Es importante destacar que uno de los
problemas de los muestreos en zonas estuarinas es la
turbulencia causada por recambio mareal, que pueden
resuspender sedimentos causando la contaminacién
de las muestras de zooplancton con materia organica,
fragmentos algales y cadenas de diatomeas que sobre-
estiman la biomasa zooplancténica [29]. De otro lado,
la biomasa zooplancténica se asocié directamente con
la salinidad superficial (r = 0.37, p = 0.00). La salinidad
tiene importantes implicaciones para los organismos
marinos debido a los parametros fisicos asociados que
incluyen osmolaridad, proporcion relativa de solutos,
absorcién y saturacion de gases disueltos, densidad,
viscosidad, tensién superficial, absorcién de radiacion,
y transmision del sonido [30].

Un aspecto relevante encontrado en este estudio y
que puede ayudar a elucidar las variaciones mareales
y temporales en la bahia de Tumaco, son las diferencias
encontradas entre los valores de abundancia y bioma-
sa zooplanctdnica obtenidas con una red atipica para
los muestreos de zooplancton (100 um). El muestreo de
pequenas especies de zooplancton (microzooplancton)
puede llevar a una visién limitada de la ecologia de los
sistemas plancténicos y debe ser considerado al com-
parar resultados. Nuestras estimaciones de copépodos
pequenios y tintinidos utilizando una red de 100 um, es
mucho mds alta, que probablemente las obtenidas con
un red > 200 um. El sesgo generado en la recogida de
estos grupos con mallas de menor tamaro de poro, en-
mascara algunos patrones estacionales. Por lo tanto, el
uso de mallas de poro pequero, pueden explicar en par-
te las diferencias mostradas entre el presente estudio y
el patrén estacional de la abundancia de zooplancton.
Para grandes grupos bien representados en mallas >
200 um, las diferencias son probablemente debido a las
caracteristicas particulares de los sitios de estudios. Sin
embargo, utilizando esta técnica con una red de malla
pequena implica el riesgo de muestreo inexacto de los
nadadores fuertes y organismos raros. Es importante
para futuros estudios, cuantificar el flujo de las mareas y
otras clases de tamano de los organismos zooplancté-
nicos, incorporando estos en los modelos de los ecosis-
temas marinos y otros cuerpos de agua semicerrados.
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