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ABSTRACT

A study of zooplancton taxonomic composition and abundance was performed in the
vicinity of Puerto Canoas and Puerto Botes reefs in Isla Desecheo. The main objective of
the study was to examine the influence of the coral reefs in the taxonomic structure and
abundance of zooplankton. The approach was to sample the zooplankton in a series of
six parallel transects at variable distances away from the reefs system in Isla Desecheo. A
total of four sampling cruises were performed during June, September and November
2002, and February 2003. Holoplankton was compossed mainly of calanoids copepods
and the abundance varied between 539 — 1,888 Ind/m3. The abundance of the
meroplanktonic groups, excluding the fish eggs, fluctuated between 9 — 36 Ind/m3. Fish
eggs were the numerically dominant zooplankton group throughout all sampling
stations and dates. Results suggest that the reefs of Isla Desecheo are important sources

of fish eggs that support a large community of zooplanktivorous fishes above the reefs.
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Resumen

Se desarroll6 un estudio sobre la composicion taxondmica y la abundancia del
zooplancton en los alrededores de los arrecifes Puerto Canoa y Puerto Botes en la
seccion suroeste de Isla Desecheo. El principal objetivo fue evaluar la influencia de los
arrecifes de corales en la estructura taxondmica y abundancia de las comunidades
zooplancticas. Se muestrearon seis transectos paralelos desde los arrecifes Puerto Canoas
y Puerto Botes hasta diez kilémetros en aguas ocednicas del Canal de La Mona; durante
los meses de junio, septiembre y noviembre del 2002 y febrero del 2003. El holoplancton
estuvo conformado principalmente por copépodos calanoides y la abundancia vario6
entre 539 — 1,888 Ind/m®. La abundancia de los grupos meroplancténicos, excluyendo los
huevos de peces, fluctué entre 9 — 36 Ind/m?. Los huevos de peces fueron
numéricamente dominantes a través de todas las estaciones y fechas de muestreos. Esto
sugiere que los arrecifes de Isla Desecheo son fuentes importantes de huevos de peces, y
que estos huevos a su vez pudieran representar la base alimenticia de una gran cantidad

de peces zooplanctivoros en el arrecife.
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Introduccion

Los estudios sobre zooplancton en arrecifes coralinos arrojan informacion sobre la
existencia de una fauna particular, conformada por especies ocednicas, estadios larvales
de peces e invertebrados y formas endémicas que habitan alrededor de las estructuras
coralinas (Emery, 1968, Kramer, 1897 en Sorokin, 1990). Se han encontrado grandes
nubes monotipicas de organismos holoplancticos que se mantienen en diferentes
posiciones en los arrecifes de coral durante el dia y luego migran en las noches a
posiciones someras de la estructura, lo cual es diferente a los grupos de aguas ocednicas
en términos de su conducta, composicién y abundancia (Johannes et al., 1970; Sale et al.,
1976; Porter y Porter, 1977; Hammer y Carleton, 1979). Esta comunidad especifica,
conocida modernamente como “zooplancton de arrecife”, forma parte del ecosistema de
los arrecifes de coral ya que viven en este ambiente permanentemente e interaccionan
dentro de su sistema tréfico. Algunas especies de coral muestran clara preferencia por
especies de zooplancton, cuyas poblaciones estan compuestas principalmente por

especies que estan conectadas con el biotopo del fondo (Sorokin, 1990, Sudara, 1986).

Los arrecifes de coral, que representan sistemas altamente productivos y
taxondmicamente complejos, estdn compuestos por una gran variedad de organismos
bénticos cuyos ciclos de vida incluyen etapas larvales plancticas. Estas larvas de
invertebrados y peces, conocidas como meroplancton, enriquecen a su vez la estructura
taxondmica y productividad de las comunidades de zooplancton en la vecindad de los
arrecifes y contribuyen significativamente al reabastecimiento de las poblaciones locales
(Cowen y Castro, 1994). Pabon (2001) encontr6 en La Parguera, Puerto Rico, que los
grupos del meroplancton mostraron variabilidad a través de un gradiente costero-
ocednico, siendo mayores la abundancia y diversidad en la zona neritica para la mayoria
de las formas larvales y disminuyendo a medida que se desplazaba hacia el océano. Por

otra parte, formas holoplancticas como gusanos quetognatos, pteropodos y cladoceros se



encontraron homogéneamente distribuidos a través de todo el gradiente, mientras que
los foraminiferos aumentaron a medida que se alejaban de la costa. Resultados similares
fueron reportados por Purcell (1980) y Sydney y Beers (1969) en las Bermudas e Islas
Virgenes, respectivamente. Youngbluth (1979) realiz6 un estudio en siete localidades
costeras de Puerto Rico y encontré que la mayor densidad de meroplancton se concentrd
en la parte oeste de la Isla, atribuyéndolo a que la plataforma insular es mas amplia y

existe una mayor diversidad de habitats bénticos, incluyendo los arrecifes de coral.

Sabater (2001) reporté mayor abundancia de los primeros estadios larvales de
langostas en la zona neritica de La Parguera, Puerto Rico y esta abundancia disminuy¢ a
través de un gradiente neritico-ocednico, encontrandose en la zona oceédnica aquellas
larvas con los estadios mas avanzados. Ramirez y Garcia (2003) encontraron que las
larvas de peces arrecifales fueron muy abundantes en la zona neritica y disminuyeron
paulatinamente hacia el océano donde prevalecieron entonces las de tipo ocednico. Rojas
(2002) observo un patron similar para larvas de peces en la plataforma de Puerto Rico e

Isla de Mona relacionando este hecho a la presencia de habitats bénticos en ambas areas.

El presente estudio tiene como proposito evaluar la influencia del sistema
arrecifal de Isla Desecheo sobre la estructura taxondmica y la abundancia zooplancton,
con particular enfoque en las larvas de invertebrados a través de un gradiente costero -
ocednico hasta 10 kildmetros fuera de la plataforma del arrecife en aguas ocednicas del

Canal de La Mona.



Revision de Literatura

El término zooplancton es aplicado a todos los animales que viven libremente en
el mar o en sistemas de agua dulce o salobre y que por su limitado poder de locomocion
en el plano horizontal, debido a su pequefio tamafo, son mas o menos pasivos a la
deriva de las corrientes. Muchos investigadores han acunado el término zooplancton de
arrecife para definir a una comunidad especifica que difiere de la de mar abierto en
composicion, conducta y abundancia, atin en lugares donde hay intenso intercambio con
aguas oceanicas. Muchos de estos grupos viven asociados con el biotopo del fondo y
presentan en su registro fosil y arbol filogenético un origen béntico, encontrandose que
en su evolucion estuvieron conectados a mecanismos anteriores asociados a la
produccién primaria y transporte de material al fondo del océano (Rigby y Milsom,

2000, Sorokin, 1990).

El zooplancton juega un papel importante en la estructura trofica de los arrecifes
coralinos, siendo el enlace entre los productores primarios y los heterétrofos mayores;
los cuales pueden mostrar preferencias de comida por un grupo o especie en particular.
El plancton representa la mayor fuente de nutrientes y energia a la comunidad de los
arrecifes coralinos. Johannes et al. (1970) resaltaron el papel que desempena el
zooplancton en la nutricion de algunos corales constructores de arrecifes (Scleractinios)
aportando fésforo que los corales no pueden obtener de forma diluida. El fésforo no
puede ser adquirido directamente por los corales aunque en pequenias concentraciones
este elemento es indispensable para la simbiosis coral-zooxanthela (Koop et al., 2001,

Emery, 1968).

Los arrecifes de coral sirven de refugio a organismos que en muchos casos
constituyen su tinico mecanismo de defensa en la evasion de depredadores (Hamner y

Carleton, 1979). Ellos reportaron que durante el dia se pueden observar nubes de



misidos y grandes copépodos, los cuales se ubican en las bases y dentro de agujeros en
los arrecifes, lo que se considera una conducta de comunidades practicamente

estacionarias.

Los factores fisicos juegan un papel importante en la estructura y la dinamica de
las comunidades plancticas; esto se refleja en patrones de abundancia y diversidad a
través del tiempo y el espacio (Gonzélez-Figueroa, 2002, Yoshioka, 1985). Factores como
la luz, salinidad, oleaje, temperatura y configuracion del habitat contribuyen a la
determinacién de los patrones de distribucion de los estadios larvales de peces e

invertebrados y consecuentemente a la dindmica de reclutamiento.

La circulacion del agua en areas coralinas es compleja y la topografia tiene un
efecto reductor sobre los mecanismos fisicos existentes que hacen posible la retencién de
larvas cerca de los arrecifes. Los mecanismos que pueden promover el aumento del
plancton en el lado de sotavento de las islas y arrecifes son variados y dependen de los
factores fisicos de cada area en particular (Lewis y Fish, 1969). Rojas (2002) considerd
que en aguas oligotrdficas la distribucién y la abundancia del zooplancton en este lado
de las islas y arrecifes estan influenciadas por el “efecto de masas de islas”. Igualmente,
el plancton se puede transportar atrapado en vortices y turbulencias provenientes de la
region de barlovento hacia sotavento o ser el resultado del movimiento y retencion con
la ayuda de las corrientes a lugares de abundancia de comida (Rissik et al., 1997). Sin
embargo, Leis (1986) encontrd una mayor retencion de larvas de peces en el lado
barlovento de Lizard Island en la Gran Barrera de Coral en Australia; y atribuy6 estos

resultados a los patrones de corrientes del lugar y al comportamiento larval.

En las aguas alrededor de Barbados, se encontr¢ la existencia de vdrtices a los
cuales se le atribuyd la retencion potencial de organismos con largos estadios larvales y

el retorno de larvas de peces al arrecife influenciado por condiciones ocednicas (Cowen y



Castro, 1994, Emery, 1972). Los movimientos horizontales de las larvas plancticas y de
las post larvas de invertebrados bénticos no parecen estar controlados por su nado
horizontal y al parecer, corresponden mas a la adveccion por corrientes sobre la
plataforma, las cuales pueden ser generadas por el viento, las mareas, diferencias de
densidad del agua y a los vértices (Shanks, 1995). Los mecanismos de reclutamiento y
dispersion de las poblaciones de peces arrecifales se han apoyado en los tltimos tiempos
sobre la idea del autoabastecimiento debido a mecanismos de retencion de las larvas que
ocurren en los mismos arrecifes, encontrandose que una gran cantidad de las larvas de

peces arrecifales son reclutadas en su arrecife natal (Jones et al., 1999).

La abundancia del zooplancton estd muy relacionada con los cambios en la
abundancia del fitoplancton que se produce en el &mbito local y regional. Alfonso (2001)
registrd maximos de produccion primaria en aguas del Caribe Norte en los meses de
abril y octubre asociadas al incremento en la produccién del fitoplancton debido a la
influencia de aguas menos salinas y ricas en nutrientes provenientes de los Rios
Amazonas y Orinoco. Yoshioka et al. (1985) reportd un aumento significativo en la
abundancia del zooplancton al sur de Puerto Rico asociado a picos en la concentracion
de clorofila-a, que coinciden con la entrada de agua proveniente del Rio Orinoco. En el
ambito local, también se han observado que las fluctuaciones en las poblaciones de

zooplancton se encuentran asociadas a la concentracion de clorofila.

Rios-Jara (1998) reporto fluctuaciones en las poblaciones de zooplancton con el
aumento en las concentraciones de clorofila para la Bahia Bioluminiscente en La
Parguera, Puerto Rico. Youngbluth (1979) relaciona este hecho a la baja salinidad
provocada por escorrentia que lleva consigo nutrientes del medio terrestre al medio
acuatico, el cual se traduce en un aumento en la produccion de fitoplancton. Se ha
encontrado que tanto el holoplancton como el meroplancton incrementan sus

poblaciones en respuesta al aumento en productividad primaria (Garcia y Loépez, 1989,



Glynn, 1973). Sin embargo, otros estudios han reportado una correlaciéon negativa entre
la abundancia de zooplancton y la concentracion de clorofila y ésto se atribuye a efectos
de pastoreo del zooplancton sobre el fitoplancton (Gonzalez-Figueroa, 2002; Garcia y

Durbin, 1993).

La luz y la temperatura son conocidas como los principales factores ambientales
que regulan la distribucion vertical del plancton; controlando, iniciando y orientando el
movimiento vertical que realizan los organismos. Muchos grupos plancticos responden
a cambios de luz en su medio teniendo un ciclo diurno, con una interaccion dindmica
entre el maximo de luz y los cambios en la distribucion (Harris, 1988, Swift y Forward,
1988). Una hipotesis que ha ganado atencion del por qué de estas migraciones sugiere
que los organismos se mantienen dentro de una zona de iluminacion preferente y
migran hacia la superficie cuando la intensidad de la luz decrece al anochecer y
descienden cuando la intensidad incrementa al amanecer (Frank y Widder, 2002). Existe
otro proceso de caracter bioldgico que determina preferencia en la intensidad de la luz
como es la depredacion; los piscivoros necesitan una intensidad mayor que los

planctivoros para ser mas eficientes en localizar a su presa (Kaartvedt et al., 1996).

Se ha reportado que la relacion entre abundancia y composicion taxonémica de
las poblaciones de zooplancton en un gradiente neritico-ocednico muestra una diferencia
clara entre las especies del holoplancton y el meroplancton (Pabon, 2001, Gaard, 1999,
Sydney y Beers, 1969). La diversidad de grupos holopldncticos, que en su gran mayoria
estd representada por copépodos, se muestra menor en zonas neriticas donde
generalmente hay pocas especies adaptadas a comer células grandes de fitoplancton, las
cuales son comunes en zonas influenciadas por rios y escorrentias (Paffenhoffer, 1993;
Garcia com. pers.). La mayoria de las especies de copépodos de aguas ocednicas se

alimentan de células pequefias.



Objetivos

% Caracterizar la composicion taxondmica y abundancia del zooplancton en los
arrecifes de coral Puerto Botes y Puerto Canoas, ubicados al suroeste de la
Isla Desecheo.

% Evaluar si los arrecifes coralinos ejercen influencia sobre la abundancia y la
estructura taxondmica de las comunidades del zooplancton.

% Examinar posibles patrones temporales de variabilidad en la composicion
taxonomica y abundancia del zooplancton asociado a los arrecifes de Isla

Desecheo y el Canal de La Mona.

Hipotesis

Ho: Existen diferencias en la abundancia y la composicidén taxondmica del
zooplancton, principalmente de los estadios larvales; a través de un gradiente
costero-ocednico apartir de la zona arrecifal de Isla Desecheo, Puerto Rico.



Metodologia

Descripcion del area de estudio

Isla Desecheo tiene una extension de 1.2 hectareas y esta localizada al este del
Canal de La Mona, aproximadamente a 9 millas nauticas del municipio de Rincén en la
costa noroeste de Puerto Rico (Figura 1). La Isla es de tipo ocednica, compuesta de rocas
areniscas y calcareas de origen volcanico, su topografia es montafiosa, no hay
manantiales permanentes ni riachuelos y recibe unos 1,020 milimetros de lluvia
anualmente. Fue utilizada como campo de tiro por la marina de los Estados Unidos
desde 1940 hasta 1965. En 1966 fue adquirida por el Departamento de Salud y en 1976
fue transferida a la Administracion del Servicio de Pesca y Vida Silvestre y declarada

Reserva Natural (Breckon, 2000).

Las comunidades marinas alrededor de la Isla estan influenciadas por aguas
ocednicas oligotrdficas todo el ano, fuertes corrientes y oleajes estacionales influenciados
por los vientos provenientes del Atlantico Norte (Armstrong et al., 2001). Los ciclos de
marea son semidiurnos (periodos de 12 horas). El sistema arrecifal mas extenso se
encuentra al suroeste de la Isla, constituido por los arrecifes Puerto Canoas y Puerto
Botes; en las coordenadas 18° 22.895” N- 067° 29.316" W y 18° 23.416” N- 067° 29.026'W,
respectivamente. Este sistema con formaciones de tipo parches combinados con surcos y
espolones, se caracteriza por el crecimiento de coral masivo con colonias de gran tamafio
ramificadas e incrustantes con un porcentaje de cobertura alrededor de 50 % (Garcia et
al., 2001). Estas formaciones coralinas se encuentran a profundidades entre los 15 y 23

metros.



Figura 1. Mapa del area de estudio y localizacién de los transectos (T1-T6) estudiados en Isla
Desecheo, Puerto Rico.



Fase de campo

Se realizaron cuatro viajes de muestreo, estos fueron el 4 de junio, 6 de septiembre
y 27 de noviembre del 2002 y el 20 de febrero del 2003. Un quinto viaje a la zona de
estudio se efectuo el 14 de marzo del 2003 para hacer perfiles de CTD (Conductivity,
Temperature, Density) los cuales no fueron realizados en el muestreo de febrero. Los
muestreos se realizaron entre las 08:00 y 16:00 horas. Se utilizaron las embarcaciones R/V
Sultana y R/V Pez Mar propiedad del Departamento de Ciencias Marinas de la

Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagitiez.

Se establecieron seis transectos paralelos (T1 a T6) a partir de los arrecifes Puerto
Botes y Puerto Canoas (Figura 1). Las estaciones T1 y T6 se situaron dentro de la
plataforma insular al sur y al norte de los arrecifes, T2 a medio kilémetro, T3 a un
kilémetro, T4 a cinco kildmetros y T5 a diez kilémetros. La longitud aproximada de cada
transecto fue de un kilémetro (Tabla 1). En cada transecto se realizaron arrastres
oblicuos escalonados a 1, 10 y 20 metros. Estas profundidades se estimaron utilizando la
formula Z=WL/Cos donde Z es la profundidad, WL es la distancia del cable que lleva la
red y Cos es el coseno del angulo del cable. El mecanismo utilizado fue un sistema de 3
redes o Tucker Trawl de 0.65 metros cuadrados de entrada y abertura de malla de 0.308
milimetros, la cual es selectiva para macrozooplancton. Las muestras en cada transecto
se tomaron en triplicado y el tiempo de pesca fue de cinco minutos para cada red. El
volumen filtrado promedio por transecto fue de 251.2 m® a una velocidad aproximada

de dos nudos.
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Tabla 1. Coordenadas geograficas y profundidad en los transectos desde Isla Desecheo hasta el

Canal de La Mona, Puerto Rico.

Transectos Coodenadas inicio Coordenadas final Profundidad
transecto transecto (m)
T6 18°22.681 N 18°22.757 N 16.4
67°28.869 W 67°29.121 W
T1 18°22.7630 N 18°22.9560 N 23.5
67°29.2310 W 67°29.4320 W
T2 18°22.6520 N 18°22.7730 N 310
67°29.4240 W 67°29.5650 W
T3 18°22.2820 N 18°22.6720 N >1000
67°29.3770 W 67°29.8910 W
T4 18°22.2820 N 18°20.830 N >1000
67° 30.8630 W 67°31.113 W
T5 18°18.660 N 18°18.3348 >1000
67° 32.636 W 67° 32.8720 W

Para determinar el volumen de agua filtrada se colocaron metros de flujo modelo
General Oceanics en la entrada de las redes. El volumen filtrado resulta de la siguiente
férmula: (VF= m(A)*(dist(m))/4) donde la constante 7 es igual a 3.14, A es el area de la
entrada de la red, dist es la distancia que resulta de la diferencia entre las lecturas del
metro de flujo antes y después del arrastre y m es la constante del rotor que es igual a
26,873 (General Oceanics, Inc.). Se registré la profundidad real (17 metros) que alcanzaba
la red de pesca utilizando un sensor de presién o minilog TDR (VEMCO) el cual se

instalo en la parte superior del sistema de redes.

En cada salida de campo se tomaron 18 muestras para un total de 72. En el mes de
noviembre se hizo un duplicado de la estacién T3 para comprobar replicabilidad de los
arrastres. Cada muestra de plancton se rotul6 y acompané de una hoja de campo con
informacion del niumero de la réplica, fecha, coordenadas geograficas, tiempo de
comienzo y final del arrastre, datos del volumen filtrado y otros datos pertinentes. Las

muestras de plancton fueron preservadas in situ con formalina amortiguada con borato
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de sodio al 5% y agua de mar para su identificacion posterior y conteo en el laboratorio
de ecologia de plancton en Isla Magueyes.

Al principio y al final de cada transecto se tomaron datos oceanograficos fisico-
quimicos utilizando un CTD modelo SBE-19 Sea-Bird Electronics, Inc. con un
flourémetro integrado de Wet Labs, Inc. Este instrumento permite tomar perfiles de
temperatura, salinidad, densidad y fluorescencia. Los perfiles se tomaron hasta una
profundidad de 20 metros y los datos arrojados por estos perfiles se promediaron para
obtener datos puntuales de esta masa de agua superficial. Los valores de clorofila-a se
ajustaron haciendo una curva de calibracion: y = 0.4094 x + 0.0514, donde los datos de
clorofila-a obtenidos por método extractivo es de 0.4094 por X, que corresponde al valor

del CTD, y la suma del valor 0.0514 obtenido de la regresion lineal.

Se utilizé un radidmetro sumergible modelo Li-1400 (Li-Cor Biosciences) en los
muestreos de junio, septiembre y febrero para calcular el Coeficiente de Atenuacion
Vertical de la luz disponible para fotosintesis (Kdrar)); donde PAR son las abreviaciones
de “Photosynthetically Active Radiation”. El coeficiente de atenuacién vertical (Kdear))
se obtuvo al calcular la pendiente de la regresion linear de los logaritmos naturales de
los perfiles de irradianza descendente (Edar)) los cuales se tomaron hasta una
profundidad de diez metros. Los datos de Kdpar) fueron corregidos a partir de los datos
colectados por el sensor sumergible los cuales se dividieron entre los datos del sensor en
el barco y los valores resultantes se promediaron por profundidad y se les calculd el

logaritmo natural.
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Fase de laboratorio

Inicialmente se separaron y contaron las larvas de peces de las muestras utilizando
un microscopio de diseccidn, luego fueron preservadas con etanol al 95% y rotuladas.
Para fines de esta investigacion sélo se tomo en cuenta el numero total de larvas de

peces por estacion, sin considerar el desarrollo larval.

El andlisis cuantitativo y taxondémico del zooplancton se comenzo lavando la
muestra con agua fresca en un cedazo de abertura de malla de 0.202 milimetro bajo un
extractor de aire para evitar la exposicion a los vapores de la formalina, luego se
transfirio la muestra a un vaso graduado y se diluy6 su contenido a un volumen
conocido. Utilizando una pipeta tipo Stempel se tomd una alicuota y se dispersé en una
camara de conteo. La dilucion de la muestra y el volumen de la alicuota se ajustaron
para contar aproximadamente 100 individuos del grupo mas abundante del
holoplancton y 30 individuos del grupo mas abundante del meroplancton; este
procedimiento se realizd dos veces para obtener un promedio representativo de la
muestra. Para la identificacion y conteo de los organismos se utilizé un microscopio de
diseccion y un contador. Los grupos taxondmicos se reportaron como individuos por
metros cuibicos (Ind/m?3), valor que se obtuvo al multiplicar el promedio de las alicuotas
por el factor de dilucién para obtener (individuos por muestras) y luego dividir por el
volumen filtrado. El factor de dilucion de la muestra se obtiene de la division del
volumen de dilucion inicial conocido por el volumen de la alicuota. El volumen filtrado

se calcula por el producto del area de la superficie de la red y la distancia recorrida.
La identificacion taxondmica del zooplancton se realiz6 a nivel de grupos (filo,

orden y clase) utilizando las siguientes referencias: Trégouboff y Rose (1957), Newell y

Newell (1963), Gosner (1971), Smith (1979), Williams (1984) y Todd y Laverack (1991).
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Los datos de abundancia del meroplancton, holoplancton y zooplancton total se
transformaron a logaritmo natural (Ln (X+1)) para normalizar la distribucion. Los datos
fueron analizados mediante un andlisis de varianza de dos vias para determinar si habia
diferencias en la abundancia de zooplancton entre estaciones y meses de muestreo
usando el programa estadistico Infostat (IS, 2004; Ott, 1993). Las diferencias
significativas (p < 0.05) se analizaron mediante una prueba de comparacién multiple de

promedios (Tukey Test).

Se utilizd la correlacion de Pearson para examinar posibles relaciones entre la
abundancia de zooplancton total y los factores fisico — quimicos y los valores del
coeficiente de atenuacion vertical. Se utiliz6 el programa estadistico Sigma Stat version
1.0 (1992-1994) y las diferencias significativas se analizaron como p < 0.05.

Se calculo el indice de diversidad de Shannon y Weaner (H’) (Pielou, 1966)

S
utilizando la féormula: H'= z pieln(pi),
i=1
donde, S es el nimero de grupos taxondmicos, pi es el nimero de individuos de

los grupos taxonomicos dividido por N, donde N es la abundancia del

zooplancton expresada en Ind/m?®.
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Resultados

Variaciones temporales y espaciales de la temperatura, salinidad, densidad y

clorofila-a.

Las concentraciones de clorofila-a variaron entre un maximo de 0.5 mg/l en junio y

septiembre y un minimo de 0.1 mg/l en marzo (Tabla 8). (Tabla 8 y Figura 5).

Los valores maximos de salinidad se registraron en junio con un promedio de 36.2

us y los valores minimos en septiembre con un promedio de 34.9 us. Se registr6 una

diferencia de casi dos unidades de salinidad entre estos dos meses asi como de una

décima de unidad entre noviembre y marzo (Tabla 8). La temperatura mostro

variaciones entre 26.8° C y 29.3° C, reflejando diferencias de aproximadamente un grado

entre los meses de muestreo.
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En septiembre se reportaron las temperaturas maximas promedio de 29.1 °C,
mientras que en marzo las temperaturas minimas fueron de 26.8°C (Tabla 8). Los datos
de densidad (sigma-t) mostraron los valores mas altos y consistente en todos los
transectos durante el muestreo de marzo con 23.5 kg/m?y los mds bajos en septiembre
con 22.6 kg/ m?(Tabla 8).

Se encontraron variaciones temporales significativas (ANOVA factorial, p <0.01)
en la salinidad, densidad, temperatura y concentracion de clorofila-a. Se encontré baja
correlacion (r = 0.4) entre la abundancia de zooplancton y la concentracion de clorofila-g,
Sin embargo no se encontro correlacion entre la abundancia de zooplancton con la

salinidad, temperatura y el coeficiente de atenuacion.
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Variaciones en el Coeficiente de atenuacion (Kd rar).

Los coeficientes de atenuacion (Kd rar) se calcularon a partir de las medidas de
irradianza descendente (Edrar). Estas mediciones se realizaron con el propdsito de
evaluar si la abundancia de zooplancton afectaria el comportamiento de la luz en las
aguas que circundan el suroeste de Isla Desecheo. Los coeficientes de atenuacion (Kd
PAR) presentaron variaciones significativas entre los meses de muestreos (ANOVA
Factorial; p = 0.03). Los valores mas altos se observaron en febrero entre 0.2 y 0.3 m!
desde el transecto 2 hasta el transecto 5, valores considerados altos en aguas ocednicas
por lo que lo atribuimos a un error instrumental al momento de tomar los datos (Tabla
9). En junio los valores oscilaron entre 0.02 y 0.1 m*, siendo 0.02 m ! el valor mas bajo
registrado durante el estudio. En septiembre fluctuaron entre 0.04 y 0.2 m™.. La
variabilidad temporal encontrada puede estar relacionada con los bajos valores que se
registraron en junio, cuando la radiacion solar es mayor.

De acuerdo a la clasificacion Optica de las aguas marinas, las aguas que
circundan la Isla son de tipo “caso 1”; aguas oligotroéficas (Kirk ef al., 1984). No hubo
correlacion entre la abundancia del zooplancton total con los valores de Kd (par) (p >
0.05), lo cual indica que el zooplancton no es un factor que afecte la atenuacion de la luz
en Isla Desecheo. Tampoco se encontro correlacion (p > 0.05) entre el coeficiente de
atenuacion (Kd rar) y la concentracion de clorofila-g, la cual ofrece informacion sobre la

cantidad de luz disponible para la fotosintesis.
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Estructura taxondmica, abundancia y diversidad del zooplancton

La composicidon taxondmica del zooplancton desde Isla Desecheo hasta el Canal de
La Mona incluy6 un total de treinta y tres grupos de invertebrados y vertebrados
identificados a nivel de filos, clases, érdenes y subdrdenes (Apéndice 1). La abundancia
promedio del zooplancton total del estudio fue de 3,979 Ind/m? (vario entre: 2,246 — 6,411

Ind/m?; tabla 2).

Se encontraron 17 grupos taxondmicos del holoplancton con una abundancia
promedio de 1,871 Ind/m? (vario entre: 1,255 — 3,007 Ind/m?), lo que represento el 47.0 %
del zooplancton total (Tabla 2). Los copépodos calanoides fueron el grupo
numéricamente dominante del holoplancton con un 25.6 %, seguido de los copépodos
ciclopoides con un 9.7 %. Otros grupos importantes en cuanto a la abundancia relativa
fueron los gusanos quetognatos (3.8 %), sifondforos (1.9 %), claddceros (1.2 %),

foraminiferos (1.1 %) y larvaceos (1.0 %).

El meroplancton estuvo compuesto por 12 grupos de larvas de invertebrados,
peces, huevos de peces y huevos de decdpodos con una abundancia promedio de 2,108
Ind/m?3 (vari6 entre: 793.4 — 3,404 Ind/m?), lo que representd el 53.0 % del zooplancton
total (Tabla 2). Los huevos de peces constituyeron el grupo numéricamente dominante
con un 49.7 % (93 % del meroplancton total), seguidos por las larvas de gastropodos (0.7
%), larvas de poliquetos (0.5 %), larvas de cangrejos anomuros (0.4 %) y larvas de
camarones carideos (0.4 %). Las larvas de peces representaron el 0.3 % del zooplancton

total, al igual que los huevos de decapodos y larvas de cangrejos braquiuros.

El indice de diversidad de Shannon y Weaner para la comunidad de zooplancton
de Isla Desecheo estuvo representado por valores similares en los transectos; siendo el
transecto 1 el que presentd el valor mas alto (H'=1.7; Tabla 4). Este transecto se

encuentra en el borde de la plataforma insular de la isla; habitualmente estos lugares
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reportan una mayor concentracion de organismos lo que los hace mas diversos. Los
transectos 6 y 5 resultaron con un valor de H = 1.6, colocandose en el segundo lugar en
cuanto a diversidad. Estos se encuentran en los extremos del area que fue muestreada, el
transecto mas cercano a la costa y el canal de la Mona, considerado un umbral ocednico
entre las Islas de Puerto Rico y la Reptiblica Dominicana. En Puerto Rico solamente se
han reportado datos de indice de diversidad de Shannon y Weaner para la comunidad
de zooplancton en la bahia de Jobos con valores entre 1.9 y 2.3, esta zona constituye una

zona estuarina (Garcia, 2004).

Transecto 6 (T6).

La abundancia promedio del zooplancton total en el transecto 6 fue de 207
Ind/m?(Tabla 3). Varié entre 81 -358 Ind/m?® durante el periodo del estudio (Apéndices 2
al 5). El holoplancton represento el 48.9 % del zooplancton total. Los copépodos
calanoides fueron el grupo numéricamente dominante en este transecto constituyendo el
29.3 % del zooplancton total (Tabla 3 y Figura 2a). Otros grupos del holoplancton que
sobresalieron en esta estacion fueron los copépodos ciclopoides (7.8 %), los gusanos
quetognatos (4.8 %), los sifonoforos (1.6 %) y los larvaceos (1.1 %). Estos cuatro grupos

se colectaron durante todo el estudio en este transecto.

El meroplancton represento el 51.0 % del zooplancton total (Tabla 3). Los huevos
de peces fueron el grupo numéricamente dominante, constituyendo el 47.1 % del
zooplancton total (92.2 % del meroplancton total) mientras que las larvas de peces
representaron el 0.5 % del zooplancton total (Tabla 3 y Figura 2c). Las larvas de
moluscos gastrépodos, cangrejos braquiuros, larvas de anomuros, poliquetos y huevos
de decdpodos estuvieron presentes, aunque en baja abundancia (0.5 - 0.7 % del

zooplancton total) en este transecto (Tabla 3 y Figura 2b).
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Transecto 1 (T1).

La abundancia promedio del zooplancton total para este transecto fue 209 Ind/m?
(Tabla 3) con un rango de 113 - 296 Ind/m?3 (Apéndices 2 al 5). El holoplancton constituyd
el 54.7 % del zooplancton total, siendo la tinica estacidn en la cual el holoplancton
representd mas del 50 % del zooplancton total. Los copépodos calanoides, ostracodos y
los gusanos quetognatos presentaron en este transecto su mayor abundancia relativa
(31.2,0.9y 5.7 %) durante el estudio (Tabla 3 y Figura 2a). Los copépodos ciclopoides
representaron el 9.3 % del zooplancton total. Otros componentes taxonémicos con
abundancias relativas sobre el 1.0 % en T1 fueron los sifonoforos, larvaceos y

foraminiferos (Tabla 3).

El meroplancton represento el 45.3 % del zooplancton total en T1 siendo este
porcentaje el menor entre los transectos estudiados (Tabla 3). Los huevos de peces
fueron el grupo numéricamente dominante con 41.1 % del zooplancton total (90.7 % del
meroplancton) (Tabla 3 y Figura 2c). Las larvas de peces presentaron una abundancia
relativa de 0.6 % del zooplancton total, de igual manera los gusanos poliquetos, las
larvas de anomuros y los camarones carideos (Figura 2b). Las larvas de macruros
(langostas) estuvieron presentes en abundancias promedios de 0.1 Ind/m*en T6y T1y
no se colectaron en los demds transectos; ubicados fuera de la plataforma arrecifal, lo

que sugiere que el arrecife es una fuente de larvas de langostas.

Transecto 2 (T2).

La abundancia promedio del zooplancton total en T2 fue de 288 Ind/m? (Tabla 3).
Varid entre 73 — 681 Ind/m? (Apéndice 2 al 5) El holoplancton represent6 el 46.7 % del

zooplancton total. Los copépodos calanoides estuvieron presentes en un 27.4 % seguidos
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de los ciclopoides con 8.3 % (Tabla 3 y Figura 2a). Los gusanos quetognatos
representaron el 3 % del zooplancton total. Los sifondforos presentaron su mayor

abundancia relativa del estudio en este transecto (2.9 %).

El meroplancton represent6 un 53.4 % del zooplancton total. Los huevos de peces
fueron el grupo taxondmico mas abundante de este transecto representando el 50.7 %
del zooplancton total (95 % meroplancton total) (Tabla 3 y Figura 2c). Las larvas de
gastropodos y anomuros presentaron un 0.6 % y se colectaron en este transecto durante

el periodo del estudio.

El indice de diversidad (H") en T2 fue de 1.5 ocupando el tercer lugar junto a los
transectos 3 y 4 (Tabla 4). Este transecto estd ubicado dentro de la plataforma insular de

Isla Desecheo.

Transecto 3 (T3).

La abundancia promedio del zooplancton total en T3 fue de 192 Ind/m? (Tabla 3)
con un rango de 128 - 285 Ind/m?3 (Apéndice 2 al 5). El holoplancton represento el 43.3 %
del zooplancton total. Los copépodos calanoides y ciclopoides fueron los grupos
holoplancténicos numéricamente dominantes con 22.5 y 9.8 %, respectivamente (Tabla 3
y Figura 2a). Los gusanos quetognatos presentaron en T3 la abundancia relativa mas

baja del estudio (2.1 %).

El meroplancton constituy¢ el 56.6 % del zooplancton total (Tabla 3). Los huevos
de peces fueron el componente taxonémico numéricamente dominante, representado el
53.1 % del zooplancton total y el 95 % del meroplancton total (Tabla e y Figura 2c). Las
larvas de poliquetos y los huevos de decdpodos se encontraron presentes en un 0.8 %

mientras las larvas de gastrépodos en un 0.5 % (Tabla 3 y Figura 2b). Los huevos de
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decapodos solamente se encontraron presente en este transecto en el muestreo de junio

2002 (Apéndice 2).

Transecto 4 (T4).

La abundancia promedio del zooplancton total en T4 fue de 174 Ind/m? (Tabla 3).
Vari6 entre 127 - 221 Ind/m?® (Apéndice 2 al 5). El holoplancton represent6 el 39.8 % del
zooplancton total siendo ésta la abundancia relativa mas baja de los grupos
holoplanctdnicos en el estudio. Los copépodos calanoides representaron solamente 18.8
% del zooplancton total en este transecto (Tabla 3 y Figura 2a). Los copépodos
ciclopoides representaron un 9.9 %. Los claddceros presentaron su abundancia relativa
mas alta (2.8 %) del periodo estudiado. Los larvaceos y pterépodos presentaron
abundancias relativas baja en este transecto pero fueron colectados en todos los eventos

de muestreo.

El meroplancton constituy6 el 60.2 % del zooplancton total, alcanzando en T4 su
abundancia relativa mas alta en la presente investigacion (Tabla 3). Los huevos de peces
representaron el 57.4 % del zooplancton total (95 % del meroplancton total) (Tabla 3 y
Figura 2c). Las larvas de peces constituyeron el 0.3 % del zooplancton total. Las larvas de
anomuros y de braquiuros presentaron una abundancia relativa baja (0.2 % y 0.1 %
respectivamente) pero fueron colectadas en este transecto en todos los eventos de

muestreo (Tabla 3 y Figura 2b).

Transecto 5 (T5).

La abundancia promedio del zooplancton total fue de 215 Ind/m? (Tabla 3) con
un rango de 97- 383 Ind/m? (apéndice 2 al 5). El holoplancton represento el 46.2 % del
zooplancton total. Los copépodos calanoides y ciclopoides fueron los grupos

holoplancténicos numéricamente dominantes con 23.4 y 10.9 % del zooplancton total,
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respectivamente (Tabla 3 y Figura 2a). Los copépodos harpacticoides presentaron en T5
su abundancia relativa mas alta del estudio (1.4 %). El grupo de los dolidlidos se

encontrd en una abundancia relativa de 0.2 % igual que en el transecto 4

El meroplancton constituyé el 53.8 % del zooplancton total (Tabla 3). Los huevos
de peces fueron el grupo taxondmicamente dominante representando el 50.2 % del
zooplancton total (93.5 % del meroplancton total) (Tabla 3 y Figura 2c). Otros grupos
presentes en T5 fueron las larvas de moluscos gastrépodos, camarones carideos,
cangrejos braquiuros y anomuros los cuales se colectaron en este transecto en todos los

eventos de muestreo (Tabla 3 y Figura 2b).
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Variaciones temporales de abundancia del zooplancton

Las variaciones en abundancia del zooplancton total y el holoplancton total no
fueron estadisticamente significativas entre las fechas de muestreo (ANOVA factorial p
>0.05, Tabla 6). La abundancia de los grupos holoplanctonicos fluctu6 entre 209 Ind/m?
(febrero 2003) y 501 Ind/m? (junio 2002) (Tabla 5 y Figura 3).

La abundancia del meroplancton total varié entre 132 Ind/m? (noviembre 2002) y
567 Ind/m? (junio 2002) (Tabla 5). Estas diferencias temporales de abundancia fueron
estadisticamente significativas (ANOVA factorial p = 0.02, Tabla 6). El efecto de
interaccion entre las fechas y los transectos con respecto a la abundancia de los grupos
del meroplancton fue inexistente (p > 0.05) lo que indica que las variaciones temporales
fueron consistentes en los transectos. La abundancia promedio del meroplancton fue

mas alta en junio y mas baja en noviembre (Tukey p <0.05, Tabla 5, 7 y Figura 3).
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Figura 4. Variacién temporal del holoplancton, meroplancton y zooplancton en Isla Desecheo,
Puerto Rico. (Las barras representan el error estandar).
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Los huevos de peces dominaron en abundancia todas las fechas de muestreos
(Tabla 5), presentando variaciones temporales en la abundancia que fueron
estadisticamente significativas (ANOVA factorial p < 0.01). Este patron es consistente
con el meroplancton total que presentd mayor abundancia en junio y menor abundancia
en noviembre. Otros grupos de zooplancton que presentaron diferencias de abundancia
estadisticamente significativas (ANOVA factorial p<0.05) entre las fechas de muestreos
fueron los foraminiferos, quienes se encontraron en mayor abundancia en junio y menor
abundancia en febrero (Tabla 5). Las larvas de asteroideos presentaron la minima
abundancia en junio y la maxima abundancia en noviembre, mientras las larvas de

equinoideos presentaron menor abundancia en junio y mayor abundancia en febrero.

Noviembre representd para los grupos holoplanctdnicos el tinico mes en mostrar
una abundancia promedio superior a los grupos meroplancténicos (Tabla 5). Los
copépodos calanoides fueron el grupo numéricamente mejor representado con
abundancia que fluctud entre los 315 Ind/m? en junio y 90 Ind/m? en febrero; este grupo
solo fue superado por los huevos de peces, excepto en el muestreo de noviembre. El
segundo grupo del holoplancton con mayor abundancia fueron los ciclopoides con
abundancias entre 85 Ind/ m®en el mes de junio y 51 Ind/ m? en febrero, mostrando una
disminucion en abundancia desde el muestreo de junio a febrero. A continuacion le
siguieron los gusanos quetognatos con valores maximos de 35 Ind/ m® y minimos de 16
Ind/ m3en septiembre y febrero, respectivamente. Otro grupo fue el de los pterépodos,
que disminuyeron en abundancia paulatinamente desde junio del 2002 a febrero 2003
(8.7 - 0.03 Ind/ m?). Los copépodos harpacticoides y los sifonoforos mostraron
abundancias maximasen el mes de junio (11 y 26 Ind/ m?, respectivamente) y
disminuyeron en los dos muestreos siguientes. Se observ que los grupos de las
medusas, sergéstidos, anfipodos y misidos presentaron alta abundancia en febrero,

cuando la abundancia del holoplancton total fue la mas baja del estudio.
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El grupo del meroplancton, con excepcion de los huevos de peces, presento baja
abundancia en todos los eventos de muestreos (Tabla 5). Las larvas de gastrépodos y
anomuros presentaron sus abundancias maximas en junio y septiembre, disminuyendo
en los muestreos de noviembre y febrero. Otros grupos como los gusanos poliquetos,
bivalvos y huevos de decapodos disminuyeron paulatinamente de junio a febrero. Las
larvas de peces, camarones carideos, cangrejos braquiuros, cirripedios, estomatdépodos y

briozoarios mostraron su abundancia maxima en el muestreo de septiembre.
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Variaciones espaciales de abundancia del zooplancton

Las variaciones en abundancia del zooplancton total, al igual que de las
categorias de holoplancton y meroplancton total a través del gradiente desde los
arrecifes Puerto Canoas y Puerto Botes hasta aguas del Canal de La Mona, no fueron
estadisticamente significativas (ANOVA factorial p> 0.05; Tabla 6 y Apéndice 2 - 6).
Ademas, ningtin grupo taxonémico del holoplancton ni del meroplancton evidencio
diferencias estadisticamente significativas en la abundancia entre los transectos
estudiados.

El zooplancton total presentd su abundancia promedio maxima en T2 (288
Ind/m?) y la abundancia minima en T4 (174 Ind/m?) (Tabla 3). De igual forma para el
holoplancton la abundancia promedio maxima y minima fue en T2 y T4,
respectivamente, mientras que para el meroplancton la abundancia promedio maxima
fue en T2 y la minima en T1 (Tabla 3 y Figura 4). El transecto 2 se encuentra sobre la
plataforma insular de Isla Desecheo a medio kilémetro de los arrecifes Puerto Canoas y
Puerto Botes, en tanto que el transecto 4 estd ubicado en aguas ocednicas del Canal de La

Mona a cinco kilometros de los arrecifes y el transecto 1 sobre el sistema arrecifal.
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Figura 5. Variacién espacial de los grupos del holoplancton, meroplancton y zooplancton total en
Isla Desecheo, Puerto Rico. (Las barras representan el error estandar)

La abundancia promedio de los copépodos calanoides varid entre 33 Ind/m®en T4 y
79 Ind/m3 en T2 (Tabla 3 y Figura 2a). Los copépodos ciclopoides con un rango de 16 —
24 Ind/m?® en T6 y T2, respectivamente. Los copépodos harpacticoides presentaron
abundancia promedio baja en T1 (0.4 Ind/m?) y el promedio mas alto en T5 (1.4 Ind/m?).
Los gusanos quetognatos, eufasidos, ostracodos, sergéstidos y anfipodos presentan sus
abundancias promedio mas altas en T6 y T1 y estos grupos disminuyen en los transectos
siguientes, algunos mostraron un ligero aumento en T5. Otros grupos como los
cladéceros, dolidlidos y salpidos mostraron promedios minimos en los transectos sobre
los arrecifes (T6 y T1) y los maximos en los transectos fuera de la plataforma insular de
Isla Desecheo (T3, T4 y T5). Los foraminiferos, larvaceos y medusas exhibieron
abundancias promedios similares a través de todo el gradiente, mientras que los
sifonoforos y pterépodos mantuvieron las abundancias promedios mas altas en los
transectos sobre la plataforma insular (T1 y T2) y fuera de la plataforma (T3) de Isla
Desecheo, disminuyendo en los transectos en aguas del Canal.

Grupos meroplanctonicos como los gastrépodos, anomuros, braquiuros, carideos

y briozoarios disminuyeron en abundancia desde los transectos 6 y 1 y aumentaron
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ligeramente en T5 (Tabla 3). Los huevos de peces fueron el grupo taxonémico
numéricamente dominante en todo los transectos; presentaron las abundancias
promedio mas bajas en los transectos sobre los arrecifes (T1y T6). Las larvas de peces
mostraron una considerable disminucion desde los transectos 6 y 1, al igual que grupos
como los cirripedios (bayocas), macruros (langostas) y cefaldpodos (pulpos y calamares),
los cuales presentaron muy baja abundancia promedio y se encontraron solamente en
los transectos sobre el arrecife. Los poliquetos mantuvieron abundancias promedios
constantes hasta T5, donde disminuyeron abruptamente. Para los grupos del
meroplancton la alta variabilidad en la abundancia de los organismos entre los
replicados (error experimental), pudo afectar los resultados ya que no se detectaron
diferencias en estos grupos, a pesar de que presentaron abundancias promedio

aparentemente diferentes.
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Tabla 2. Abundancia promedio y relativa de los grupos del holoplancton y
meroplancton durante el estudio en Isla Desecheo, Puerto Rico.

Muestreos Abundancia Abundancia
Taxones promedio relativa
2002 2003
Holoplancton (Ind/md) jun. sep. nov. Feb. (Ind/m?3) (%)
Copépodos calanoides 1888.1 844.3 809.1 538.9 1020.1 25.6
Copépodos ciclopoides 510.3 385.3 339.6 304.7 385.0 9.7
Gusanos quetognatos 29.6 211.8 114.0 97.3 150.1 3.8
Sifondforos 156.0 64.4 16.2 73.7 77.6 1.9
Claddceros 12.0 68.4 98.5 8.1 46.8 1.2
Foraminiferos 55.9 29.8 12.0 80.5 44.6 1.1
Larvaceos 26.0 54.1 12.5 68.9 40.4 1.0
Cop. Harpacticoides 65.5 9.7 4.7 9.4 22.3 0.6
Pterépodos 52.0 23.5 6.6 8.9 22.8 0.6
Eufasidos 10.2 22.0 9.9 28.8 17.7 0.5
Medusas 19.8 14.7 238 12.1 124 0.3
Ostracodos 5.7 25.2 0.1 10.7 10.4 0.3
Sergéstidos 7.0 8.7 6.8 4.0 6.6 0.2
Dolidlidos 6.3 0.7 10.5 4.9 5.6 0.1
Anfipodos 7.7 6.3 5.4 2.6 55 0.1
Salpidos 2.4 0.3 2.6 1.0 1.6 0.08
Misidos 4.0 0.0 0.4 0.2 1.2 0.06
Holoplancton total 3,007 1,769 1,452 1,255 1,871 47
2002 2003
Meroplancton (Ind/m?) jun. sept. nov. feb. (Ind/m?3) (%)
Huevos de peces 3190.0 2246.4 724.0 1744.9 1976.3 49.7
Gastrépodos 36.0 42.0 12.3 13.3 25.9 0.7
Poliquetos 294 19.3 14.7 8.4 18.0 0.5
Anomuros 34.2 224 55 5.9 17.0 0.4
Carideos 19.2 334 9.2 2.8 16.2 0.4
Braquiuros 16.7 24.6 1.8 3.2 11.6 0.3
Larvas de peces 17.7 19.7 2.8 6.5 11.7 0.3
Huevos de decapodos 453 0.3 0.0 0.1 11.4 0.3
Equinoideos 6.0 8.2 6.3 10.6 7.8 0.2
Asteroideos 0.8 53 14.7 0.4 53 0.1
Bivalvos 5.5 4.2 1.5 0.9 3.0 0.1
Cirripedios 1.5 2.3 0.1 0.7 1.2 0.03
Estomatépodos 0.7 4.2 0.0 0.1 1.3 0.03
Cefalépodos 0.9 0.8 0.2 0.0 0.5 0.01
Briozoarios 0.0 3.2 0.3 0.0 0.9 0.02
Macruros 0.3 0.3 0.2 0.0 0.2 0.01
Meroplancton total 3,404 2,437 794 1,798 2,108 53
Zooplancton total 6,411 4,207 2,246 3,053 3,979 100
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Tabla 3. Abundancia promedio y relativa del zooplancton a través de los transectos estudiados en Isla Desecheo, Puerto Rico.

Transectos
Taxones Te T1 T2 T3 T4 T5
Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar

Holoplancton (Ind/m?)
Copépodos calanoides 60.84  29.38 65.12 3122 | 7883 2741 | 43.08 2249 | 3267 1878 50.43  23.44
Copépodos ciclopoides 1633  7.89 1945 932 | 23.83 829 | 1877 979 | 1723 991 2341  10.88
Copépodos harpacticoides 078 038 042 020 135 047 | 137  071| 069 040 3.06 142
Gusanos quetognatos 1013 4.89 11.80 566 | 873 303 | 398 207 562 323 773 359
Sifonforos 3.30 1.59 397 190 | 836 291 | 527 275 274 158 282 131
Cladéceros 113 055 140 067 | 159 055 | 214 112 | 488 281 281 131
Foraminiferos 151 0.73 243 117 | 355 123 | 271 141 163 093 283 132
Larvaceos 2.20 1.06 270 129 | 229 080 | 238 124 098 057 237  1.10
Pterépodos 131 0.63 148 071 | 206 072 | 108 056 | 063 036 1.05 049
Eufésidos 135  0.65 156 075 | 096 033 | 056 029| 047 027 081 038
Medusas 058  0.28 061 029 1.01 035| 096 050| 047 027 063  0.29
Ostracodos 076 037 197 094 | 024 0.08 | 005 003 044 025 003  0.02
Sergéstidos 048  0.23 058 028 | 033 012 020 010, 018  0.10 037 017
Dolislidos 018  0.08 016 008 | 038 013 | 023 012 036 021 051 024
Anfipodos 044 021 036 017 | 033 011 | 017 009 021 012 029  0.14
Salpidos 0.01 0.00 0.03 002 013 004 010 005 006 003 024  0.11
Misidos 005  0.02 0.04 002 018 006 | 008 004 003 001 0.04  0.02

Holoplancton promedio 19138  48.96 114.06 54.68 | 13413  46.65 | 83.11 4337 | 69.28 39.83 99.43  46.21

Meroplancton(Ind/m?) Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar
Gastrépodos 147 071 159 076 | 1.76 061 | 098 051| 094 054 174 081
Poliquetos 093 045 126 060 | 1.01 035| 149 078 087 050 053 024
Anomuros 093 045 138 066 | 1.48 051 | 045 023 033 019 0.87  0.40
Carideos 077 037 115 055 | 0.64 022 | 043 022 067 038 164 076
Braquiuros 1.01 0.49 088 042  0.64 022 035 018 023 013 068  0.32
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Tabla 3. Continuacién.

Transectos
Taxones T6 T1 T2 T3 T4 T5
Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar Ap. Ar

Huevos decapodos 1.14 0.55 0.39 0.19 0.83 0.29 1.45 0.76 0.38 0.22 0.34 0.16
Equinoideos 0.26 0.12 0.23 0.11 0.43 0.15 0.53 0.27 0.52 0.30 0.57 0.26
Asteroideos 0.12 0.06 0.28 0.14 0.13 0.04 0.26 0.13 0.28 0.16 0.29 0.14
Bivalvos 0.13 0.06 0.12 0.06 0.13 0.04 0.06 0.03 0.06 0.03 0.44 0.21
Cirripedios 0.20 0.10 0.08 0.04 0.03 0.01 0.01 0.00 0.03 0.02 0.03 0.01
Estomatépodos 0.02 0.01 0.03 0.02 0.10 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00 0.13 0.06
Cefalépodos 0.03 0.01 0.05 0.02 0.00 0.00 0.13 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00
Briozoarios 0.08 0.04 0.08 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.06
Macruros 0.03 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Huevos de peces 9761  47.14 85.77 4112 | 14582  50.71 | 101.76 ~ 53.11 | 99.86  57.42 107.96  50.17
Larvas de peces 0.97 0.47 1.19 0.57 0.43 0.15 0.59 0.31 0.46 0.26 0.39 0.18
Meroplancton promedio  105.68  51.04 94.53  45.32 | 153.41  53.35 | 108.50 56.63 | 104.64  60.17 115.74  53.79
Zooplancton promedio 207.06  100.00 208.58 100.00 | 287.53 100.00 | 191.61 100.00 | 173.92 100.00 215.17  100.00

Abundancia promedio (Ap)

Abundancia relativa (Ar)
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Tabla 4. Indice de Diversidad (H") de los grupos zooplancticos de Isla Desecheo, Puerto

Rico.
Estaciones Grupos Abundancia Shannony
taxonomicos total Weaner
(S) (N) (H’)
Ind/m3

T6 33 2,485.1 1.6
T1 33 2,503.4 1.7
T2 30 3,450.6 1.5
T3 32 2,424.3 1.5
T4 31 2,087.4 1.5
T5 31 2,582.2 1.6
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Tabla 5. Abundancia promedio y relativa del holoplancton, meroplancton y zooplancton

total para las fechas de muestreo en Isla Desecheo, Puerto Rico.

Muestreos
Junio 2002 Septiembre 2002 Noviembre 2002 Febrero 2003
A.prom. A relat. A.prom. A relat. A.prom. Acrelat  A.prom. A.relat
Holoplancton (Ind/m3) (%) (Ind/m3) (%). (Ind/m3) (%) (Ind/m3) (%)
Copépodos calanoides 314.68 29.45 140.72 20.07 134.85 36.03 89.82 17.65
Copépodos ciclopoides 85.05 7.96 64.22 9.16 56.60 15.12 50.78 9.98
Copép. harpacticoides 10.92 1.02 1.62 0.23 0.78 0.21 1.57 0.31
Gusanos quetognatos 29.57 0.46 35.30 5.03 19.00 5.08 16.22 3.19
Sifonoéforos 26.00 2.43 10.73 1.53 2.70 0.72 11.48 241
Claddceros 2.00 0.19 11.40 1.63 16.42 4.39 2.02 0.27
Foraminiferos 9.32 0.87 4.97 0.71 2.00 0.53 0.43 2.64
Larvéceos 4.33 0.41 9.02 1.29 2.08 0.56 0.67 2.26
Pterépodos 8.67 0.81 3.92 0.56 1.10 0.29 0.03 0.29
Eufasidos 1.70 0.16 3.67 0.52 1.65 0.44 1.35 0.94
Medusas 3.30 0.31 2.45 0.35 0.47 0.12 13.42 0.40
Ostracodos 0.95 0.09 4.20 0.60 0.02 0.00 1.78 0.35
Sergéstidos 117 0.11 1.45 0.21 1.13 0.30 4.80 0.13
Dolidlidos 1.05 0.10 0.05 0.02 1.75 0.47 1.48 0.16
Anfipodos 1.28 0.12 1.05 0.15 0.90 0.24 12.28 0.09
Salpidos 0.40 0.04 0.05 0.01 0.43 0.12 0.17 0.03
Misidos 0.67 0.06 0.00 0.00 0.07 0.02 0.82 0.01
Holoplancton total ~ 501.06 44.6 294.89 42.06 241.95 64.65 209.12 41.10
A.prom. Acrelat. A.prom. A relat. A.prom. Acrelat  A.prom. A.relat
Meroplancton (Ind/m3) (%) (Ind/m3)  (%). (Ind/m3) (%) (Ind/m3) (%)
Huevos de peces 531.67 49.76 374.40 53.40 120.67 3224 290.82 57.16
Gastrépodos 6.00 0.56 7.00 1.00 2.05 0.55 2.22 0.44
Poliquetos 4.90 0.46 3.22 0.46 245 0.65 1.40 0.28
Anomuros 5.70 0.53 3.73 0.53 0.92 0.24 1.98 0.19
Carideos 3.20 0.30 5.57 0.79 1.53 0.41 0.47 0.09
Braquiuros 2.78 0.26 4.10 0.58 0.30 0.08 0.53 0.10
Larvas de peces 2.95 0.28 3.28 0.47 0.47 0.12 1.08 0.21
Huevos decapodos 7.55 0.71 0.05 0.01 0.00 0.00 0.02 0.003
Equinoideos 1.00 0.09 1.37 0.19 1.05 0.28 177 0.35
Asteroideos 0.13 0.01 0.88 0.13 2.45 0.65 0.07 0.01
Bivalvos 0.92 0.09 0.70 0.10 0.25 0.07 0.15 0.03
Cirripedios 0.25 0.02 0.38 0.05 0.02 0.004 0.12 0.02
Estomatdpodos 0.12 0.01 0.70 0.10 0.00 0.01 0.02 0.003
Cefalépodos 0.15 0.01 0.13 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00
Briozoarios 0.00 0.00 0.53 0.08 0.05 0.01 0.00 0.00
Macruros 0.05 0.005 0.05 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00
Meroplancton total ~ 567.37 53.10 406.09 57.92 132.27 35.3 299.65 58.89
Zooplancton total  1,068.43 100.00 700.98 100.00 374.22 100.0 508.77 100.00

Abundancia promedio (A. prom.)

Abundancia relativa (A. relat.).
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Tabla 6. Resultados del Analisis de Varianza (ANOVA) de los datos transformados (Ln

(X+1)) de abundancia de zooplancton para evaluar relacion entre fechas de

muestreos y transectos en Isla Desecheo, Puerto Rico.

Variable GL SC CM F P-valor
Zooplancton =~ Modelo 31 22.80 0.74 5.31 <0.0001
Fecha 3 11.03 3.68 3.14 0.0870
Transecto 5 0.26 0.05 0.38 0.8583
Fecha*transecto 15 2.13 0.14 1.02 0.4525
Error 40 5.54 0.14
Total 71 28.34
Holoplancton Modelo 31 17.23 0.56 2.62 0.0022
Fecha 3 6.14 2.05 2.61 0.1238
Transecto 5 1.42 0.28 1.34 0.2668
Fecha*transecto 15 3.39 0.23 1.06 0.4169
Error 40 8.49 0.21
Total 71 25.72
Meroplancton Modelo 31 37.66 1.21 9.32 <0.0001
Fecha 3 23.21 7.74 5.26 0.0269
Transecto 5 0.63 0.13 0.97 0.4482
Fecha*transecto 15 2.06 0.14 1.05 0.4280
Error 40 5.22 0.13
Total 71 42.88

GL: grados de libertad
SC: suma de cuadrados
CM: cuadrado medio
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Tabla 7. Resultados de la prueba Tukey de los grupos del meroplancton para

evaluar diferencias en abundancia entre las fechas de muestreo en Isla Desecheo,
Puerto Rico.

Fecha Media Numero muestras Resultados
nov. 2002 3.51 18 A
feb. 2003 4.56 18 A B
sept. 2002 4.75 18 A B
junio 2002 5.00 18 B
Prueba: Tukey
Alfa: 0.05 DMS=1.29 Grados de libertad: 8 Error: 1.47

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05)
Tabla 8. Valores de salinidad, temperatura, clorofil-a y sigma-t durante los eventos de

muestreos en Isla Desecheo, Puerto Rico.

Estaciones Salinidad Temperatura Sigma-t Clorofila-a
(psuw) (°C) (kg/m3) (mg/1)
junio 2002
T6 36.2 27.8 235 0.3
T1 36.1 27.7 234 0.3
T2 36.2 27.7 234 0.5
T3 36.0 27.8 23.2 0.5
T4 36.0 27.9 23.2 0.5
T5 36.1 27.9 233 0.4
septiembre 2002
T6 35.1 29.0 22.1 0.4
T1 35.2 29.0 222 0.4
T2 35.2 29.0 222 0.4
T3 349 29.1 21.9 0.4
T4 349 29.3 21.9 0.5
T5 349 29.1 22.0 0.5
noviembre 2002
T6 354 28.4 22.6 0.3
T1 354 28.4 22.6 0.3
T2 35.8 28.4 22.8 0.3
T3 35.8 28.5 22.8 0.3
T4 35.8 28.5 22.8 0.3
T5 36.0 28.5 23.0 0.3
marzo 2003
T6 35.9 26.9 23.5 0.2
T1 35.9 26.9 23.5 0.1
T2 359 26.9 23.5 0.2
T3 35.9 26.9 235 0.1
T4 35.9 26.8 235 0.1
T5 35.9 26.8 23.5 0.1
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Tabla 9. Valores de los Coeficiente de Atenuacién Vertical Kd ar) medidos en los

transectos durante tres muestreos en Isla Desecheo, Puerto Rico.

Estaciones Hora Kd (PAR) Zooplancton
(m1) Ind/m3
junio 2002
T6 15:20 0.10 357.8
T1 11:11 0.02 251.3
T2 11:33 0.10 680.5
T3 12:14 0.10 243.4
T4 13:10 0.10 220.6
T5 14:06 0.10 383.2
septiembre 2002
T6 11:41 0.20 220.2
T1 12:17 0.10 295.6
T2 13:09 0.10 212.5
T3 13:54 0.10 285.1
T4 14:53 0.04 191.7
T5 15:55 0.10 196.8
febrero 2003
T6 13:40 0.10 169.2
T1 14:14 0.10 174.4
T2 14:56 0.20 184.1
T3 10:50 0.30 149.9
T4 9:46 0.20 156.6
T5 8:50 0.20 183.3
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Discusion

Los resultados de nuestro estudio no validan la hipdtesis alterna planteada,
prevaleciendo la hipdtesis nula de no-variacion en abundancia y composicion
taxondmica del zooplancton a través del gradiente. El hecho de que las estaciones sobre
el arrecife mostraron ligera tendencia a poseer un mayor nimero de grupos
taxondmicos nos confirma que los arrecifes de corales son un ecosistema diverso y que
influye en la estructura de la comunidad del plancton. Sin embargo, en Isla Desecheo la
composicidon taxondmica y la abundancia corresponden mas a una mezcla de
zooplancton de arrecife y zooplancton ocednico, predominando este ultimo. Resultados
similares fueron informados por Morales y Murillo (1996) y Carleton et al. (2001) los

cuales atribuyen esta caracteristica al intercambio del arrecife con aguas ocednicas.

En este estudio, los huevos de peces resultaron ser el grupo taxondémico
numéricamente dominante en las aguas al oeste de Isla Desecheo, representando cerca
del 50 % del zooplancton total en todos los eventos de muestreo. Esto difiere de estudios
previos de zooplancton reportados para Puerto Rico, en donde los copépodos plancticos
(calanoides y ciclopoides) representan el grupo numéricamente dominante; aunque
muchos de estos trabajos fueron realizados cercanos a la costa (Gonzalez-Figueroa, 2002;
Pabon, 2001, Yongbluth, 1975, 1979). Ambos 6rdenes de copépodos son principalmente
herbivoros y desempenan el papel de transferencia de energia de productores primarios
(fitoplancton) a los consumidores secundarios (zooplantivoros). Por otro lado, el grupo
de meroplancton presenté abundancias bajas a través del gradiente, en comparacion a
otros trabajos previos realizados en aguas costeras u ocednicas adyacentes a la

plataforma insular de Puerto Rico (Pabodn, 2001; Rodriguez-Santiago, 2000).
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Pabon (2001) encontré una marcada reduccién en la abundancia de grupos
meroplancticos (e.j.camarones carideos, cangrejos braquiuros y anomuros) a partir de los
diez kilémetros en la costa sur de Puerto Rico, los cuales fueron abundantes en la zona
neritica y declinaron abruptamente fuera de la plataforma insular. La abundancia del
meroplancton en el presente trabajo fue similar a los reportados por Pabén (2001) a los

46 kilémetros de la costa de La Parguera, Puerto Rico.

En el presente estudio el zooplancton no mostr6 un patrén espacial dentro de la
escala de muestreo utilizada (10 kilémetros). Los valores de abundancia, especialmente
de los grupos meroplancticos, fueron tan bajos que estadisticamente no se pudo apreciar
cambios significativos entre los transectos. La Isla Desecheo esta separada de Puerto
Rico por una distancia de casi diez millas al oeste de Rincén y por mas de veinte millas
al noroeste de los principales arrecifes de la costa de Mayagiiez en la Isla de Puerto Rico.
Por ende, su localizacion lejana a la plataforma insular y a los procesos costeros que
influyen en la estructura taxonémica del zooplancton (Sydney y Beers, 1969; Purcell,
1980; Alfaro, 2001) le imprimen el caracter ocednico a la comunidad del zooplancton en

la vecindad de la Isla Desecheo.

Por otro lado, el caracter de isla ocednica influenciada por oleajes estacionales
ocasionado por los fuertes vientos provenientes del Atlantico Norte no parece promover
el “efecto de masas de islas” en Isla Desecheo, fendmeno observado en otras islas
ocednicas y arrecifes que favorecen la retencidon de grupos zooplanctonicos en la zona
protegida del viento (Rojas, 2001; Rissik et al., 1997; Lewis y Fish, 1969). Aparentemente,
la abundancia de zooplancton en este lado de la Isla esta determinada por las corrientes
superficiales, que se desplazan oeste — noroeste a velocidades aproximadas de 10.5
cm/seg (Capella, 2003; Rojas, com. pers.). El zooplancton de Isla Desecheo se caracterizé
por una baja abundancia de los grupos holoplancticos y meroplancticos, con excepcion

de los huevos de peces. La alta abundancia de huevos de peces podria estar relacionada
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a la alta densidad de peces asociados a los arrecifes Puerto Canoas y Puerto Botes,
incluyendo la presencia de poblaciones de peces grandes (ej. Atunes y Dorados) cuya
fecundidad es potencialmente alta (Garcia et al, 2001). En el presente estudio se encontro
baja abundancia de larvas de peces en contraste con la alta abundancia de los huevos.
Gonzélez-Figueroa (2002) observd un patrén similar en la Bahia de Guayanilla, Puerto
Rico. Esta disparidad podria estar sustentada en la fisiologia de los huevos que tienen la
particularidad de flotar y ser colectados en arrastres superficiales (Hempel, 1979 en

Rojas, 2002).

Es interesante notar que las abundancias de huevos mas bajas se registraron en
las estaciones sobre los arrecifes, lo que puede sugerir que estan expuestos a un alto
potencial de depredacion. Garcia et al. (2001) reportaron en un estudio mediante censos
visuales de peces la presencia de un 54 % y 53 % de peces zooplanctivoros en los
arrecifes Puerto Canoas y Puerto Botes, respectivamente. Se podria sefialar que esta
produccion de huevos de peces pudiera ser crucial para el mantenimiento de estas
poblaciones de peces zooplanctivoros. Otra hipétesis que pudiéramos plantearnos sobre
la baja abundancia de holoplancton y meroplancton en este lugar, relacionado al alto
porcentaje de peces zooplanctivoros en los arrecifes de Isla Desecheo, tiene que ver con
la presion por depredacion que puedan estar ejerciendo estos organismos sobre el

zooplancton que produce el arrecife.

Se reconoce que las poblaciones zooplancticas de un océano tropical no
dependen de los sistemas hidrograficos locales, sino de fendémenos fisico-quimicos,
algunos de orden mesoescalar. Un ejemplo de estos fendmenos es la intrusion en el mar
Caribe de aguas menos salinas provenientes de rios en América del Sur que cambian la
composicidn y la estructura de las capas superficiales (Muller-Karger, 1989; Yoshioka,
1985). En la presente investigacion no se encontr6 la influencia de estos procesos en las

poblaciones zooplanctdnicas de Isla Desecheo, por el contrario, se observo una
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disminucion en abundancia del zooplancton en el mes de noviembre, fecha en que se ha
reportado la maxima afluencia de aguas provenientes de los Rios Amazonas y Orinoco
(Corredor y Morel, 2001 en Alfaro, 2001). La variabilidad temporal estadisticamente
significativa para los grupos del meroplancton quizas esté mas relacionada a procesos
bioldgicos de los grupos de invertebrados que componen el plancton, especialmente de

los peces ya que los huevos de peces fueron numéricamente dominantes.
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Conclusiones

La no - variacién en la composicion y abundancia de los grupos zooplancténicos
en el gradiente costero — oceanico dentro de la escala propuesta de 10 kilémetros no

validan nuestra hipotesis alterna y prevalece la hipdtesis nula.

La baja abundancia de los grupos del holoplancton y los grupos del
meroplancton podria estar reflejando la importancia de los procesos costeros como es el
aporte de nutrientes terrigeno para estimular el crecimiento de fitoplancton y
consecuentemente el zooplancton, lo que se refleja en la composicion y abundancia de la

comunidad del zooplancton neritico que no observamos en las comunidades oceanicas.

Las larvas de invertebrados asociados directamente de los aportes riberefios
(camarones carideos, cangrejos braquiuros y larvas de peces) no se reflejan en la
estructura del zooplancton en la cercania de Isla Desecheo; limitada la presencia de estos
grupos a la produccién enddgena de los arrecifes y al aporte de dispersion a larga
distancia proveniente de Puerto Rico, el cual es minimo segtin observaciones en este

estudio.

La alta variablilidad en abundancia del zooplancton dentro del transecto (error
de muestreo) limito la deteccion de diferencias en composicion taxondmica y

abundancia entre transectos.

Las bajas abundancias en larvas de invertebrado encontrados en este estudio
pueden estar relacionadas a el alto potencial de difusion dado por las fuertes corrientes
ocednicas que prevalecen alrededor de la Isla Desecheo y el alto potencial de

depredacion existente asociado a peces zooplanctivoros sobre el arrecife.
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Apéndice 1. Listado de la composicion taxondmica del zooplancton de Isla Desecheo,
Puerto Rico. Nomeclatura segin Barnes y Ruppert (1994) y Hickman et al. (2002).

Taxa del zooplancton Nombre comtin del =~ Abundancia Zooplancton
grupo promedio Abundancia
(Ind/m?3) relativa
Phyllum Rhizopoda
Clase Granuloreticulosea
Orden Foraminiferida Foraminiferos 44.6 1.1
Phyllum Ciliophora
Clase Polyhymenophora
Subclase Spirotricha
Orden Siphonophora Sifonéforos 77.6 2.0
Phyllum Cnidaria
Clase Scyphozoa y Cubozoa Medusas 124 0.3
Phyllum Mollusca
Clase Gastropoda Larvas veliger 259 0.7
gastropodos
Subclase Opisthobranchia
Orden Thecosomata Pterépodos 22.8 0.6
Clase Bivalvia Larvas veliger 3.0 0.1
bivalvos
Clase Cephalopoda
Ordenes Teuthoidea y Larvas pulpos y 0.5 0.01
Octopoda calamares
Phyllum Annelida
Clase Polychaeta Larvas poliquetos 18.0 0.5
Phyllum Arthropoda
Subphyllum Crustacea
Clase Branchiopoda
Subclase Diplostraca
Orden Cladocera Cladéceros 46.8 1.2
Clase Ostracoda Ostracodos 10.4 0.3
Clase Copepoda
Orden Calanoida Copépodos 1020.1 25.6
calanoides
Orden Harpacticoida Copépodos 22.3 0.6
harpacticoides
Orden Cyclopoida Copépodos 385.0 9.7
ciclopoides
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Apéndice 1. continuacién.

Taxa del zooplancton Nombre comin del ~ Abundancia  Abundancia
grupo promedio relativa
(Ind/m3) (%)
Clase Cirripedia Cirripedios 1.2 0.03
Clase Malacostraca
Subclase Hoplocarida
Orden Stomatopoda Larvas 1.3 0.03
estomatopodos
Subclase Eumalacostraca
Superorden Eucarida
Orden Euphausiacea Eufésidos 17.7 0.5
Orden Decapoda
Suborden Sergéstidos 6.6 0.2
Dendrobranchiata
Suborden Pleocyemata
Infraorden Caridea Larvas camarones 16.2 0.4
carideos
Infraorden macrura Larvas macruros 0.2 0.01
Infraorden Anomura Larvas anomuros 17.0 0.4
Infraorden Brachyura Larvas braquiuros 11.6 0.3
Huevos decdpodos 114 0.3
Superorden Peracarida
Orden Mysidacea Misidos 1.2 0.03
Orden Amphipoda Anfipodos 5.5 0.1
Phyllum Bryozoa Briozoarios 0.9 0.02
Phyllum Echinodermata
Clase Asteroidea Larvas asteroideos 53 0.1
Clase Equinoidea Larvas equinoideos 7.8 0.2
Phyllum Chaetognatha Gusanos quetognatos 150.1 3.8
Phyllum Chordata
Subphyllum Urochordata
Clase Larvacea Larvaceos 40.4 1.0
Clase Thaliacea Salpidos 1.6 0.04
Dolidlidos 5.6 0.1
Subphyllum Vertebrata
Superclase Gnatostomados
Clase Osteichthyes Larvas peces 11.7 0.3
Huevos peces 1,976.3 49.8
Total de grupos 33 3,979
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Apéndice 2. Abundancia promedio y relativa del zooplancton a través de los transectos en junio 2002 en Isla Desecheo, Puerto
Rico.

Estaciones
Té6 T1 T2 T3 T4 T5
Holoplancton *Ap **% Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar
Copépodos calanoides 115.50 32.28 81.13 32.29 219.47 32.25 59.70 24.52 53.00 24.03 100.57 26.24
Copépodos ciclopoides 21.47 6.00 16.47 6.56 50.60 7.44 16.83 6.91 21.13 9.58 43.60 11.38
Copépodos harpacticoides 2.60 0.73 0.90 0.36 4.07 0.60 2.03 0.83 1.73 0.78 | 10.50 2.74
Gusanos quetognatos 11.33 3.17 8.57 3.41 19.00 2.79 5.20 2.14 7.53 3.41 7.50 1.96
Sifonéforos 6.57 1.84 6.03 2.40 21.63 3.18 8.60 3.53 4.83 2.19 4.33 1.13
Cladoceros 1.20 0.34 0.27 0.11 1.17 0.17 0.40 0.16 0.17 0.08 0.80 0.21
Foraminiferos 2.60 0.73 1.73 0.69 5.23 0.77 1.70 0.70 2.17 0.98 5.20 1.36
Larvaceos 4.00 1.12 1.23 0.49 0.90 0.13 1.20 0.49 0.93 0.42 0.40 0.10
Pterépodos 2.93 0.82 2.27 0.90 6.37 0.94 1.73 0.71 1.40 0.63 2.63 0.69
Eufésidos 0.90 0.25 0.60 0.24 1.27 0.19 0.20 0.08 0.07 0.03 0.37 0.10
Medusas 0.73 0.20 0.73 0.29 2.10 0.31 1.60 0.66 0.67 0.30 0.77 0.20
Ostracodos 0.73 0.20 0.20 0.08 0.73 0.11 0.10 0.04 0.07 0.03 0.07 0.02
Sergéstidos 0.53 0.15 0.23 0.09 0.73 0.11 0.20 0.08 0.30 0.14 0.33 0.09
Dolidlidos 0.43 0.12 0.20 0.08 0.67 0.10 0.27 0.11 0.23 0.10 0.30 0.08
Anfipodos 0.27 0.08 0.33 0.13 1.13 0.17 0.20 0.08 0.07 0.03 0.57 0.15
Salpidos 0.00 0.00 0.07 0.03 0.40 0.06 0.20 0.08 0.03 0.01 0.10 0.03
Misidos 0.17 0.05 0.13 0.05 0.70 0.10 0.13 0.05 0.10 0.05 0.10 0.03
Total 171.96 48.06 | 121.09 48.20 336.17 49.40 100.29 41.20 94.43 42.82 178.14 46.48
Meroplancton *Ap **%Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar
Huevos de peces 173.03 48.36 | 120.67 48.03 | 324.30 47.66 | 132.30 54.35 | 117.67 53.35 | 195.37 50.98
Gastrépodos 147 0.41 0.90 0.36 443 0.65 1.40 0.58 1.60 0.73 2.20 0.57
Poliquetos 1.13 0.32 0.83 0.33 2.27 0.33 2.67 1.10 2.40 1.09 0.50 0.13
Anomuros 1.10 0.31 2.93 1.17 5.10 0.75 0.67 0.28 0.47 0.21 1.13 0.29
Carideos 1.20 0.34 1.23 0.49 1.40 0.21 0.67 0.28 0.73 0.33 1.17 0.31
Braquiuros 1.20 0.34 0.83 0.33 1.60 0.24 0.67 0.28 0.23 0.10 1.03 0.27
Larvas de peces 1.20 0.34 1.00 0.40 0.97 0.14 1.03 0.42 0.87 0.39 0.83 0.22
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Apéndice 2. continuacién

Huevos decapodos 4.57 1.28 1.50 0.60 3.23 0.47 2.90 1.19 1.53 0.69 1.37 0.36
Equinoideos 0.23 0.06 0.07 0.03 0.67 0.10 0.43 0.18 0.43 0.19 0.17 0.04
Asteroideos 0.23 0.06 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bivalvos 0.03 0.01 0.03 0.01 0.23 0.03 0.10 0.04 0.13 0.06 1.30 0.34
Cirripedios 0.43 0.12 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00
Stomatépodos 0.00 0.00 0.07 0.03 0.10 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00 0.03 0.01
Cefalépodos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.11 0.03 0.01 0.00 0.00
Briozoarios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Macruros 0.03 0.01 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 185.85 51.94 | 130.16 51.80 | 344.33 50.60 | 143.14 58.80 | 126.12 57.18 | 205.10 53.52
Total zooplancton  357.81 251.25 680.50 243.43 220.55 383.24

*Ap Abundancia promedio
**Ar Abudancia relativa
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Apéndice 3. Abundancia promedio y relativa del zooplanton a través de los transectos en septiembre 2002 en Isla Desecheo,
Puerto Rico.

Estaciones
Teé T1 T2 T3 T4 T5
**0/0
Holoplancton *Ap Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap Ar Ap % Ar Ap % Ar
Copépodos calanoides 46.03  20.90 84.67  28.64 3853 18.13 56.10 19.68 2217 1157 3393 17.24
Copépodos ciclopoides 19.20 8.72 31.30  10.59 14.33 6.74 28.63 10.04 17.80 9.29 17.17 8.73
Copépodos harpacticoides 007  0.03 030  0.10 063 030 1.10 0.39 053  0.28 060  0.30
Gusanos quetognatos 15.10 6.86 23.13 7.82 6.80 3.20 6.47 2.27 3.63 1.89 15.47 7.86
Sifonéforos 2.77 1.26 4.80 1.62 4.17 1.96 5.50 1.93 1.83 0.95 2.40 1.22
Cladoceros 0.70 0.32 2.30 0.78 1.93 0.91 2.47 0.87 9.33 4.87 6.07 3.08
Foraminiferos 1.60 0.73 2.63 0.89 3.17 1.49 1.40 0.49 0.70 0.37 0.43 0.22
Larvéaceos 3.53 1.60 4.83 1.63 3.17 1.49 1.70 0.60 0.33 0.17 4.47 2.27
Pterépodos 1.60 0.73 2.87 0.97 0.87 0.41 1.50 0.53 0.23 0.12 0.77 0.39
Eufésidos 1.60 0.73 3.53 1.19 0.57 0.27 0.67 0.23 0.17 0.09 0.80 0.41
Medusas 0.90 0.41 0.67 0.23 0.83 0.39 0.93 0.33 0.27 0.14 1.30 0.66
Ostracodos 1.77 0.80 6.50 2.20 0.10 0.05 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Sergéstidos 0.63 0.29 1.43 0.48 0.07 0.03 0.23 0.08 0.10 0.05 0.43 0.22
Dolidlidos 0.17 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.04
Anfipodos 0.53 0.24 0.83 0.28 0.10 0.05 0.07 0.02 0.33 0.17 0.23 0.12
Salpidos 0.03 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Misidos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Holoplancton total 96.23 43.70 169.82 57.45 75.27 35.42 | 106.83 37.47 57.42 29.95 84.14 42.76
**0/0

Meroplancton *Ap Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap Ar Ap % Ar Ap % Ar
Huevos de peces 110.70  50.27 106.37  35.98 131.93 62.08 | 172.27 60.42 131.33  68.51 96.20 48.89
Gastrépodos 3.27 1.48 4.03 1.36 1.17 0.55 1.10 0.39 0.87 0.45 3.57 1.81
Poliquetos 1.33 0.60 2.67 0.90 0.50 0.24 0.77 0.27 0.30 0.16 0.87 0.44
Anomuros 1.63 0.74 2.07 0.70 0.43 0.20 1.03 0.36 0.40 0.21 1.90 0.97
Carideos 1.50 0.68 2.83 0.96 0.87 0.41 0.80 0.28 0.37 0.19 4.77 2.42
Braquiuros 2.23 1.01 2.47 0.84 0.80 0.38 0.87 0.31 0.40 0.21 1.43 0.73
Larvas de peces 1.70 0.77 3.17 1.07 0.50 0.24 0.37 0.13 0.50 0.26 0.33 0.17
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Apéndice 3. continuacién.

Huevos decapodos 0.00 0.00 0.07 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Equinoideos 0.50 0.23 0.33 0.11 0.27 0.13 0.20 0.07 0.07 0.04 1.37 0.70
Asteroideos 0.13 0.06 0.53 0.18 0.23 0.11 0.07 0.02 0.00 0.00 0.80 0.41
Bivalvos 0.27 0.12 0.30 0.10 0.13 0.06 0.30 0.11 0.00 0.00 0.40 0.20
Cirripedios 0.37 0.17 0.27 0.09 0.10 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02
Stomatdépodos 0.07 0.03 0.07 0.02 0.30 0.14 0.47 0.16 0.03 0.02 0.47 0.24
Cefalépodos 0.07 0.03 0.20 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Briozoarios 0.20 0.09 0.33 0.11 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.50 0.25
Macruros 0.03 0.01 0.07 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Meroplancton total 124.00 56.30 125.78  42.55 137.26  64.58 178.28  62.53 134.27  70.05 112.64 57.24

Zooplancton total 220.23 295.60 212.53 285.11 191.69 196.78

*Abundancia promedio
**Abundancia relativa
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Apéndice 4. Abundancia promedio y relativa del zooplancton a través de los transectos en noviembre 2002 en Isla Desecheo,

Puerto Rico.

Estaciones
T6 T1 T2 T3 T3 duplicado T4 T5
Holoplancton **Ap  *% Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar
Copépodos calanoides 3867  47.79 | 54.80 4847 | 2257 3095 | 4043 31.17 | 3990 31.26 | 37.97 2994 | 3537 36.35
Copépodos cyclopoides 943  11.65| 1133 10.02 | 10.67 14.63 | 24.03 1853 | 2540 1990 | 1747 13.78 | 14.87 15.28
Copépodos harpacticodes 0.07 009 | 003 003| 000 000]| 100 077 003 002| 020 016| 023 024
Gusanos quetognatos 5.53 6.83 5.70 504 | 3.20 4.39 3.63 2.80 6.97 5.46 9.23 728 | 3.73 3.83
Sifonéforos 0.33 0.41 0.60 053 | 0.50 0.69 0.50 0.39 0.73 0.57 1.30 1.03 1.37 1.41
Cladoceros 2.20 2.72 253 224 | 283 3.88 7.20 5.55 443 3.47 9.73 7.67 | 3.90 4.01
Foraminiferos 0.27 0.33 0.47 042 | 0.33 0.45 1.10 0.85 1.07 0.84 0.67 053 | 0.10 0.10
Larvaceos 0.13 0.16 0.47 042 | 0.63 0.86 1.17 0.90 1.63 1.28 0.10 0.08 | 0.03 0.03
Pterépodos 0.33 0.41 0.13 0.11 0.17 0.23 0.47 0.36 0.17 0.13 0.57 0.45 0.37 0.38
Eufasidos 1.00 1.24 0.43 038 | 0.20 0.27 0.57 0.44 0.37 0.29 0.53 042 | 0.20 0.21
Medusas 0.03 0.04 0.07 0.06 | 0.07 0.10 0.17 0.13 0.10 0.08 0.37 0.29 0.13 0.13
Ostracodos 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 | 0.00 0.00
Sergéstidos 0.40 0.49 0.37 033 | 027 0.37 0.27 0.21 0.30 0.24 0.17 0.13 0.50 0.51
Doliélidos 0.03 0.04 0.13 0.11 0.13 0.18 0.30 0.23 0.53 0.42 1.03 0.81 1.33 1.37
Amphipodos 0.43 0.53 0.17 0.15 | 0.03 0.04 0.17 0.13 0.30 0.24 0.37 0.29 0.33 0.34
Salpidos 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.08 | 077 0.79
Misidos 0.03 0.04 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.07 0.07
Holoplancton total  58.88  72.76 | 77.23  68.31 | 41.60 57.04 | 81.04 62.49 | 81.93 64.19 | 79.84 6296 | 63.30 65.06
Meroplancton

Huevos de peces 2030  25.09 | 3330 2946 | 29.67 40.68 | 4513 3480 | 40.07 31.40 | 4167 3286 | 3120 32.07
Gastrépodos 0.20 0.25 0.43 038 | 037 0.51 0.80 0.62 0.90 0.71 0.87 0.69 0.53 0.54
Poliquetos 0.47 0.58 0.90 0.80 | 043 0.59 0.50 0.39 1.53 1.20 0.57 0.45 0.50 0.51
Anomuros 0.20 0.25 0.10 0.09 | 0.10 0.14 0.23 0.18 0.57 0.45 0.33 026 | 030 0.31
Carideos 0.10 0.12 0.13 0.11 0.23 0.32 0.37 0.29 0.23 0.18 1.50 1.18 |  0.50 0.51
Braquiuros 0.07 0.09 0.03 0.03 | 0.03 0.04 0.03 0.02 0.07 0.05 0.20 0.16 | 0.17 0.17
Larvas de peces 0.10 0.12 0.10 0.09 | 0.10 0.14 0.13 0.10 0.10 0.08 0.23 0.18 | 0.17 0.17
Huevos decapodos 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
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Apéndice 4. continuacién

Equinoideos 0.07 0.09 0.17 0.15 0.20 0.27 0.43 0.33 0.53 0.42 0.43 0.34 0.27 0.28
Asteroideos 0.10 0.12 0.60 0.53 0.20 0.27 1.00 0.77 1.57 1.23 1.10 0.87 0.33 0.34
Bivalvos 0.23 0.28 0.03 0.03 0.00 0.00 0.03 0.02 0.10 0.08 0.07 0.06 0.03 0.03
Cirripedios 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stomatépodos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cefalépodos 0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Briozoarios 0.10 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Macruros 0.07 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Meroplancton total ~ 22.04 27.24 35.82 31.69 | 3133 42.96 48.65 37.51 45.70  35.81 46.97 37.04 | 34.00 34.94

Zooplancton total ~ 80.92 113.05 72.93 129.69 127.63 126.81 97.30

*Abundancia promedio
** Abundancia relativa
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Apéndice 5. Abundancia promedio y relativa del zooplancton a través de los transectos en febrero 2003 en Isla Desecheo, Puerto

Rico.
Estaciones
T6 T1 T2 T3 T4 T5
Holoplancton **Ap *% Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar

Copépodos calanoides 43.17 25.51 39.87 22.87 34.73 18.87 12.50 8.34 17.53 11.19 31.83 17.36
Copépodos ciclopoides 15.23 9.00 18.70 10.72 19.73 10.72 17.37 11.59 12.53 8.00 18.00 9.82
Copépodos harpacticoides 0.40 0.24 0.43 0.25 0.70 0.38 0.40 0.27 0.30 0.19 0.90 0.49
Gusanos quetognatos 8.57 5.06 9.80 5.62 5.90 3.20 1.87 1.25 2.07 1.32 423 231
Sifonoforos 3.53 2.09 4.43 2.54 7.07 3.84 3.37 2.25 3.00 1.92 3.17 1.73
Cladoceros 0.43 0.25 0.50 0.29 0.43 0.23 0.57 0.38 0.30 0.19 0.47 0.26
Foraminiferos 1.57 0.93 4.90 2.81 5.47 297 6.33 4.22 297 1.90 5.60 3.05
Larvaceos 1.13 0.67 4.27 2.45 4.47 243 5.97 3.98 2.57 1.64 4.57 2.49
Pterépodos 0.37 0.22 0.63 0.36 0.83 0.45 0.37 0.25 0.33 0.21 0.43 0.23
Eufasidos 1.90 1.12 1.67 0.96 1.80 0.98 1.27 0.85 1.10 0.70 1.87 1.02
Medusas 0.67 0.40 0.97 0.56 1.03 0.56 0.47 0.31 0.57 0.36 0.33 0.18
Ostracodos 0.53 0.31 1.17 0.67 0.13 0.07 0.00 0.00 1.67 1.07 0.07 0.04
Sergéstidos 0.33 0.20 0.27 0.15 0.27 0.15 0.13 0.09 0.13 0.08 0.20 0.11
Dolidlidos 0.07 0.04 0.30 0.17 0.70 0.38 0.07 0.05 0.17 0.11 0.33 0.18
Anfipodos 0.53 0.31 0.10 0.06 0.03 0.02 0.10 0.07 0.07 0.04 0.03 0.02
Salpidos 0.00 0.00 0.03 0.02 0.10 0.05 0.00 0.00 0.10 0.06 0.10 0.05
Misidos 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

Holoplancton total 78.43 46.35 88.07 50.51 83.39 45.30 50.82 33.91 45.41 29.00 72.13 39.35

Meroplancton **Ap *% Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar Ap % Ar

Huevos de peces 86.40 51.05 82.73 47.45 97.37 52.89 97.30 64.92 | 108.77 69.46 | 109.07 59.50
Gastrépodos 0.93 0.55 1.00 0.57 1.07 0.58 0.33 0.22 0.43 0.27 0.67 0.37
Poliquetos 0.77 0.46 0.63 0.36 0.83 0.45 0.13 0.09 0.20 0.13 0.23 0.13
Anomuros 0.80 0.47 0.40 0.23 0.27 0.15 0.23 0.15 0.13 0.08 0.13 0.07
Carideos 0.27 0.16 0.40 0.23 0.07 0.04 0.00 0.00 0.07 0.04 0.13 0.07
Braquiuros 0.53 0.31 0.20 0.11 0.13 0.07 0.03 0.02 0.07 0.04 0.10 0.05
Larvas de peces 0.87 0.51 0.50 0.29 0.17 0.09 0.17 0.11 0.23 0.15 0.23 0.13
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Apéndice 5. continuacién

Huevos decapodos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Equinodeos 0.23 0.14 0.33 0.19 0.57 0.31 0.80 0.53 1.13 0.72 0.47 0.26
Asteroideos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02
Bivalvos 0.00 0.00 0.10 0.06 0.13 0.07 0.00 0.00 0.03 0.02 0.03 0.02
Cirripedios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.03 0.02 0.10 0.06 0.07 0.04
Stomatépodos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02
Cefalépodos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Briozoarios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Macruros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Meroplancton total 90.80 53.65 86.29 49.49 100.70 54.70 99.05 66.09 111.19 71.00 111.19 60.65

Zooplancton total 169.23 174.36 184.09 149.87 156.60 183.32

*Ap Abundancia promedio
**Ar Abudancia relativa
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Apéndice 6a - d. Distribucion del holoplancton, meroplancton y zooplancton total
através de los transectos. Isla Desecheo, Puerto Rico. (Las barras representan el
error estandar).
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