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ABSTRACT
Taxonomic richness, diversity, temporal variation, and ecological aspects of fish larvae
in the Gulf of Tribugd, Colombia

Introduction: The larval phase is critical in the fish life cycle, yet knowledge of its taxonomic identification,
abundance, and temporal variation remains limited in tropical coastal environments.

Objective: To identify fish larvae in the Gulf of Tribuga, northern Pacific Colombia, and assess their temporal
variability considering regional oceanographic variations.

Methods: We studied fish larval assemblages during the cold and warm water periods of 2022.We collected larvae
through daytime and oblique tows from 20 m depth to the surface using a 70 cm mouth cylindrical-conical net
with 500 um mesh.

Results: We captured a total of 602 larvae of 89 species from 29 families, with Scombridae, Engraulidae,
Nomeidae, Gerreidae, and Carangidae being dominant. Key species included Auxis rochei (36.32 %), Anchoa
spp. (11.77 %) and Cubiceps pauciradiatus (8.10 %) during the cold period, and Eugerres lineatus (27.04 %),
Eucinostomus gracilis (5.43 %), and Sphoeroides sp.1 (4.12 %) during the warm period. Differences were found
in larval assemblage structure and composition between the two periods, with a species turnover rate of 66 %.
Conclusions: This study reports the presence of 89 fish species’ larval stages in the Gulf of Tribugd, with each
oceanographic period presenting a distinct larval assemblage.

Key words: Colombian pacific; ichthyoplankton; composition; taxonomy; abundance.

RESUMEN

Introduccion: La fase larval es un elemento critico en el ciclo de vida de los peces. Sin embargo, el conocimiento
sobre su identificaciéon taxonomica, abundancia y variacion temporal es atn escaso en los ambientes costeros
tropicales.

Objetivo: Identificar las larvas de peces presentes en el golfo de Tribugd, Pacifico norte de Colombia y evaluar su
variabilidad temporal considerando las variaciones oceanogréficas de la region.

Método: Se estudio el ensamblaje de las larvas de peces presentes en esta localidad, durante el periodo de agua
fria y de agua calida de 2022. Las larvas fueron obtenidas mediante arrastres diurnos y oblicuos, desde los 20 m de
profundidad hasta la superficie, con una duracion de 5 min, usando una red cilindrica-conica de 70 cm de boca,
equipada con mallas de 500 pm. Se identificaron las especies presentes para cada periodo de estudio, se describié
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la composicion de los ensambles de larvas de peces, se establecid el recambio de especies entre los periodos y se

evaluo la relacion con variables oceanogréficas locales.

Resultados: Se capturaron un total 602 larvas de peces, siendo identificadas 89 especies de 29 familias, con
Scombridae, Engraulidae, Nomeidae, Gerreidae, y Carangidae como familias dominantes. Auxis rochei (36.32
%), Anchoa spp. (11.77 %) y Cubiceps pauciradiatus (8.10 %), fueron las especies de mayor abundancia relativa
durante el periodo de aguas frias y Eugerres lineatus (27.04 %), Eucinostomus gracilis (5.43 %) y Sphoeroides sp.1
(4.12 %) las de mayor abundancia relativa en el periodo calido. Se establecieron diferencias en la estructura y
composicion de los ensambles de larvas de peces entre los dos periodos de estudio, con una tasa de recambio de

especies del 66 %.

Conclusion: Se reporta para el Golfo de Tribuga la presencia de estadios larvales de 89 especies de peces, presen-
tando cada periodo oceanogréfico descrito para la region un ensamblaje de larvas de peces especifico.

Palabras clave: Pacifico colombiano; ictioplancton; composicién; taxonomia; abundancia.

INTRODUCCION

Conocer los atributos ecoldgicos de los
ensamblajes de larvas de peces ha tomado
mayor relevancia recientemente, toda vez que
son una etapa critica en la historia natural de un
recurso alimentario fundamental para la huma-
nidad (Flores-Coto et al., 2009; Hamilton et al.,
2021; Llopiz et al., 2014; Schilling et al., 2020).
Particularmente, el conocimiento de las fases
iniciales del ciclo de vida de los peces posee
implicaciones directas para la gestion, admi-
nistracién y control de los recursos pesqueros,
adquiriendo un valor significativo en la protec-
cioén y explotacion sostenible de estos recursos
(Harrison et al., 2012; Hsieh et al., 2016; Kough
et al., 2013; Saville & Schnack, 1981), ya que
puede utilizarse para evaluar el tamafio de la
poblacién (Crowder et al., 2018; Van der Lingen
& Huggett, 2003), asi como para identificar las
zonas (Kurogi et al., 2012; Kuroki et al., 2020;
Tsukamoto, 2006) y temporadas de desove
(Pritt et al., 2015; Sassa & Hirota, 2013; Soma-
rakis et al., 2019). Ademds, conocer la distribu-
cion de las larvas de peces en dreas y periodos
de tiempo, permite comprender la movilidad
espacio-temporal que presentan algunas espe-
cies, actividad que se encuentra intimamente
ligada con el habito reproductivo y puede variar
en escalas temporales que van desde mensuales,
semestrales o anuales, e inclusive con el ciclo de
marea o el ciclo lunar (Gallego & Giraldo, 2018;
Miller & Kendall, 2009).

Diversas investigaciones han sugerido
que los ensamblajes de larvas de peces son el

resultado de estrategias de desove convergentes
de multiples especies que aprovechan condi-
ciones favorables en el entorno que permitan
incrementar la probabilidad de supervivencia
de las larvas (Doyle et al., 1993; Sherman et al.,
1983), llegando a estar la variabilidad espacial
y temporal de estas agrupaciones relacionadas
con el comportamiento de las larvas (Gray
& Miskiewicz, 2000), su distribucion en la
columna de agua (Olivar & Sabatés, 1997), la
disponibilidad de presas (Olivar et al., 2010), la
estrategia de desove (Moser & Smith, 1993) y el
comportamiento migratorio de peces adultos
(Hare et al., 2001). En estas etapas iniciales de
desarrollo, las larvas de peces son muy sensibles
a los cambios en las condiciones hidroldgicas,
debido a su poca capacidad natatoria, siendo
también vulnerables a la inanicién y a la depre-
dacion (China & Holzman, 2014; Downie et
al,, 2020), por lo tanto, los factores ambientales
pueden llegar a tener una fuerte influencia en la
estructura y composicion de los ensamblajes de
larvas de peces (de Macedo-Soares et al., 2014;
Houde, 2008; Keskin & Pauly, 2019; Ledn-
Chévez et al,, 2010; Ledn-Chdvez et al.,, 2015;
Whitfield & Pattrick, 2015). En este sentido,
procesos oceanograficos como el transporte
advectivo o los procesos de mezcla en la colum-
na de agua (Auth, 2008; Muhling et al., 2007),
asi como los patrones de circulacion, los frentes
termales o los procesos de surgencia (Govoni
& Pietrafesa, 1994; Sabatés et al., 2007), se han
considerado como mecanismos que pueden
llegar a promover la retencion, concentracién
o dispersién de los individuos, aumentando o
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disminuyendo la supervivencia de las larvas
(Kiorboe et al., 1988) y por ende modulando la
estructura de los ensamblajes y la dindmica de
sus poblaciones.

En un ciclo anual han sido ampliamente
descritos los cambios en la composicién y abun-
dancia de los ensamblajes de larvas de peces
(Calle-Bonilla et al., 2017; Flores-Coto et al.,
2000; Gallego et al., 2018; Jiménez-Rosenberg
et al., 2007; Leis & McCormick, 2002; Ledn-
Chavez et al., 2015; Mavruk et al., 2018; Ribeiro
etal, 2015). Aunque la magnitud de estas varia-
ciones intra-anuales dependen de la distancia al
ecuador, en el Pacifico Oriental Tropical (POT),
la variacién intra-anual en los patrones climé-
ticos afecta de manera drastica las condiciones
oceanograficas regionales y locales (Alongi,
1990; Fernandez-Alamo & Farber-Lorda, 20065
Pennington et al., 2006), lo que estaria modu-
lando la dindmica temporal de las comunida-
des bioldgicas que alli habitan. En esta region,
el desarrollo de procesos de surgencias esta-
cionales influenciadas por el desplazamiento
anual de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) (Amador et al., 2006), se convierte en
un factor determinante en la variabilidad de las
condiciones ambientales del ambiente peldgico
(Fernandez-Alamo & Firber-Lorda, 2006; Pen-
nington et al., 2006). Particularmente, en el drea
colombiana del POT, se han descrito dos perio-
dos oceanograficos contrastantes como conse-
cuencia del desarrollo de procesos de surgencia
costero en la Ensenada de Panama: un periodo
de aguas frias, entre enero y abril, en donde
ocurre un afloramiento de aguas frias y saladas
provenientes de capas subsuperficiales debido
a giros ciclonicos impulsados por corrientes de
viento, que conlleva a una disminucién de la
temperatura de la superficie, un aumento en la
salinidad y nutrientes, y una mayor abundancia
de plancton, y un periodo de aguas célidas, que
va de mayo a diciembre, en donde la columna
de agua esta mas célidas y menos productivas,
y con baja salinidad superficial debido a las
intensas precipitaciones en el drea (Corredor-
Acosta et al., 2020; Giraldo et al., 2008; Torres
et al., 2023; Valencia et al., 2019).

En esta investigacion se describe la estruc-
tura y composicion del ensamblaje de larvas de
peces del Golfo de Tribuga, el cual se localiza
en la zona norte del Pacifico Colombiano, y
es una regién de gran importancia para el
aprovisionamiento de recursos biologicos a
través de actividad pesquera de subsistencia y
comercial (Neira et al., 2016; Tobén-Lopez et
al., 2008). Especificamente, se evalud la varia-
cion temporal del ensamblaje de larvas en dos
periodos oceanograficos contrastantes que han
sido descritos para esta zona (Valencia et al.,
2013), a partir de las siguientes preguntas: (1)
;Cudl es la identidad taxondmica de las larvas
de peces presentes en el golfo de Tribuga? (2)
;Cudl es la abundancia de las larvas presentes
en cada periodo oceanografico descrito para la
region? (3) ;Varfa la abundancia de larvas de
peces en el Golfo de Tribuga entre los periodos
oceanograficos contrastantes de la region?, y
(4) ;Cambia la estructura de los ensamblajes de
larvas de peces del Golfo de Tribugd entre los
periodos oceanograficos de regién? Se planteo
como hipotesis que la estructura, composicion
y abundancia del ensamblaje de larvas en cada
periodo oceanografico es significativamente
diferentes, de tal manera que la abundancia
sera mayor durante la temporada de influencia
de las aguas de surgencia y se presentard un
recambio de especies superior al 50 %.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio: El Golfo de Tribugd es
una amplia escotadura en la costa norte del
Pacifico colombiano que corresponde al sec-
tor mas meridional de la Ecorregion Marino-
Costera colombiana “Pacifico Norte” (Diaz &
Acero, 2003). Abarca un area aproximada de
103 110 ha y se extiende desde Cabo Corrientes
(5°53" N & 77°09" W), en el sur, hasta la desem-
bocadura del rio Valle (6°11° N & 77°09" W),
en jurisdiccién de los municipios de Nuqui y
Bahia Solano (Zuluaga, 2010) (Fig. 1). Esta drea
ofrece una zona litoral y neritica con una alta
variedad de habitats, entre los que se destacan
las zonas de bosque de manglar, planos lodos,



() @
4 Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075 Vol. 73: €56289, enero-diciembre 2025 (Publicado Ene. 22, 2025)

77°30'0"W 77°24'0"W 77°18'0"W
A h

=

<

L

)

18 1
L]

=

o1

o 1514

o0
Golfo de Tribuga

&

=l

=

k& 9

o ]

=

g

m

t

80°0'0"W
T000W__4000W

&

76°0'0"W 72°0'0"W
f f

500N /G0N 100°N

Pacifico
Colombiano

Fig. 1. Ubicacién geografica de las estaciones de muestreo en el Golfo de Tribugd, Pacifico norte de Colombia. / Fig. 1.
Geographic location of the sampling stations in the Gulf of Tribuga, northern Pacific coast of Colombia.

fondos arenosos, sustratos rocosos, acantilados
y formaciones coralinas (Prahl et al., 1990).

Recoleccion de muestras: Para la recolec-
cién de muestras, se establecié una malla de
muestreo compuesta por 18 estaciones, distri-
buidas sistematicamente en el golfo. Cada linea
de estaciones comenzaba aproximadamente a 1
km de la costa, con una distancia de 2 km entre
cada estacion (Fig. 1). En total fueron reco-
lectadas 72 muestras de zooplancton en dos
camparfias oceanograficas realizadas durante
el periodo de agua fria (marzo) y agua calida
(septiembre) de 2022. En cada estacion, se
realizaron registros verticales de temperatura y
salinidad utilizando un perfilador CastAway®.
Ademas, se tomaron muestras discretas de
agua a cuatro profundidades (1, 10, 30 y 50
m) utilizando una botella Niskin en las que se
registr6 el pH y oxigeno disuelto con una sonda
multiparamétrica Hanna® HI9829 y se estable-
ci6 la concentracion de clorofila-a in vivo y la
turbidez con un fluorémetro portatil Aqua-
Flour®, previamente calibrado. La recoleccion
de muestras de ictioplancton se realizé median-
te arrastres oblicuos de 20 m a superficie duran-
te 5 min, utilizando una red cilindrica-cénica

de plancton de 71 cm de didmetro con malla de
500 um, equipada con medidor de flujo Hydro-
bios® para estimar el volumen de agua filtrada.
Las muestras colectadas fueron conservadas en
formaldehido buferizado al 4 % y transportadas

al laboratorio de Ecologia Animal de la Univer-
sidad del Valle.

Procesamiento de muestras e identifica-
cidn taxondmica: Se separaron e identificaron
las larvas de peces de cada muestra hasta el
nivel taxonémico mas bajo posible siguiendo
la nomenclatura taxondmica establecida por
Nelson (2006). Para la confirmacion taxond-
mica se utilizd el atlas 33 de Moser (1996), el
atlas de Richards (2005) y bibliografia especia-
lizada (Jiménez-Rosenberg et al., 2003; Jimé-
nez-Rosenberg et al., 2006; Matsumoto, 1959;
Miyashita et al., 2001; Ortiz-Galindo et al,
2008). Ademas, cuando fue necesario se reali-
zaron comparaciones con especimenes de refe-
rencia depositados en las colecciones cientificas
de larvas de peces del Centro de Investigacion
en Ciencias del Mar (La Paz, México CICIMAR
IPN) y de la Coleccion de Pricticas Zooldgicas
de la Universidad del Valle (Cali, Colombia).
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Anadlisis de datos: Se describieron las
condiciones oceanograficas registradas duran-
te cada periodo y se utiliz6 una prueba no
paramétrica de Mann-Whitney (MW-U) para
comparar estas condiciones entre los dos perio-
dos oceanograficos establecidos. Se calcul6 la
abundancia relativa por familias y por especie
de larvas de peces para cada uno de los perio-
dos de estudio y se evaluaron diferencias entre
periodos utilizando una prueba MW-U. Se uti-
lizaron los indices de atributos comunitarios de
Shannon y Margalef para describir la diversidad
y riqueza de los ensamblajes, y se establecid el
recambio de especies a partir de la composicion
de los ensamblajes de larvas de peces durante
cada periodo oceanografico utilizando el indice
de Whittaker (Bw) como:

Bw = (S/a)/N

Donde:

S es el numero total de especies.

a es el nimero promedio de especies

N es el numero de muestras, considerando que
el esfuerzo de muestro fue igual durante los dos
periodos de estudio.

Para evaluar las diferencias en la estructura
comunitaria de larvas de peces entre periodos,
se empled el andlisis multidimensional no para-
métrico (nMDS) y se determino el aporte de las
especies estimando el porcentaje de similaridad
(Simper). Finalmente, se realizé un anélisis de

correspondencia canonica (ACC) utilizando el
software libre Rstudio v. 4.1.2 (R Core Team,
2021) para evaluar el grado de relacion entre la
abundancia de larvas de peces y los parametros
fisicoquimicos de la columna de agua en el
Golfo de Tribuga.

RESULTADOS

Condiciones ambientales: El promedio
de la temperatura superficial del mar de 1 a 10
m, durante el periodo calido, fue de 28.2 °C,
mientras que la salinidad promedio fue de
24.8 PSU. Para la profundidad de 10 a 30 m, la
temperatura promedio se mantuvo similar a la
superficial, siendo de 28.0 °C, mientras que la
salinidad promedio aumento, siendo de 29.2
PSU. Por otro lado, en el periodo frio, la tempe-
ratura promedio de 1 a 10 m fue de 26.4 °C, con
una salinidad promedio de 31.6 PSU. Mientras
que, de 10 a 30 m, la temperatura promedio fue
de 23.3°C y la salinidad promedio fue de 33.6
PSU. La variabilidad en las variables oceano-
graficas permitié observar diferencias signifi-
cativas entre los periodos para la temperatura
superficial del mar (MW-U: 44, p < 0.05), la
salinidad (MW-U: 324, p < 0.05), el oxigeno
disuelto (MW-U: 311, p < 0.05), el pH (MW-U:
0, p < 0.05) y la clorofila-a (MW-U: 308, p <
0.05) (Tabla 1).

Abundancia larval: Se capturaron e iden-
tificaron 602 larvas de peces durante el periodo

Tabla 1
Parametros fisico-quimicos registrados en el Golfo de Tribuga, Pacifico norte de Colombia, durante los periodos Frio y
Célido de 2022. / Table 1. Physicochemical parameters recorded in the Gulf of Tribugd, northern Pacific coast of Colombia,

during the Cold and Warm periods of 2022.

Frio Calido
X D.s. Min Max X D.s. Min Max W P
Temperatura (°C) 2754 054 2718 2937 2814 032  27.67 2879 44 <0.05
Salinidad (UPS) 3048 078 2942 3305 2420 046 2322 2512 324 <0.05
Oxigeno disuelto (ml/l) ~ 4.73 0.29 3.97 5.15 3.86 0.5 2.58 4.44 311 <0.05
pH 815  0.023  8.07 8.16 819  0.009 8.8 8.21 0 <0.05
Clorofila-a (mg/m?) 0.86 0.33 0.38 1.62 0.36 0.14 0.27 0.81 308 <0.05

u: promedio, D.s.: desviacion estandar, Min: valor minimo registrado. Max: valor maximo registrado. W: valor de Wilcoxon,
p: valor de probabilidad. / : mean, SD: standard deviation, Min: minimum recorded value, Max: maximum recorded value,

W: Wilcoxon value, p: probability value.
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de estudio (199 larvas durante el periodo frio
y 403 larvas durante el periodo célido). En
la mayoria de las estaciones de muestreo se
capturaron larvas de peces en ambos periodos
de estudio. Durante el periodo de agua fria
la densidad de larvas de peces estuvo entre
12.49 larvas/1 000 m?y 464.05 larvas/1 000 m?,
mientras que durante el periodo de agua calida
la densidad de larvas de peces estuvo entre
53.49 larvas/1 000 m®y 725.03 larvas/1 000 m?,
estableciéndose diferencias significativas en la
densidad de larvas peces entre los periodos de
muestreo (MW-U: 74, p < 0.05) (Fig. 2A).

Composicion taxondémica: Durante el
estudio, del total de larvas recolectadas y sepa-
radas, el 2.5 % no pudieron ser identificadas
debido a su deterioro. Las larvas taxondmi-
camente identificadas, fueron clasificadas en
29 familias y 89 especies (Tabla 2). Durante
el periodo oceanografico frio, se registraron
43 especies, mientras que en el periodo calido
se identificaron 64 especies, con 18 especies
comunes entre ambos periodos. A lo largo de
todo el estudio, la familia con el mayor numero
de especies fue Carangidae, con un total de 12
especies identificadas, seguida por Sciaenidae
con 11, Gerreidae con 9 y Engraulidae con 8
especies. De las 89 especies registradas, 15 fue-
ron identificadas solo hasta el nivel de familia,
41 hasta género y 33 hasta especie.

En el periodo frio, las familias con mayor
abundancia relativa fueron: Scombridae
(41.92 %), Engraulidae (16.67 %) y Nomeidae
(8.08 %), mientras que en el periodo calido
destacaron Gerreidae (37.72 %), Carangidae
(10.92 %) y Engraulidae (9.18 %). Respecto a
las especies mds abundantes, durante el periodo
frio se observo una prevalencia significativa de
Auxis rochei (36.32 %), Anchoa spp. (11.77 %) y
Cubiceps pauciradiatus (8.10 %), mientras que
en el periodo calido predominaron Eugerres
lineatus (27.04 %), Eucinostomus gracilis (5.43
%) y Sphoeroides sp.1 (4.12 %) (Tabla 2).

Segun el indice de diversidad de Shannon-
Wiener, el periodo de aguas célidas present6 un
mayor valor medio de diversidad (1.90 bits/ind)
en comparacion con el periodo de aguas frias

(1.12 bits/ind), evidenciando una variacién
significativa en la diversidad entre los periodos
de estudio (MW-U: 21.5, p < 0.05) (Fig. 2B). La
riqueza, medida mediante el indice de Marga-
lef, fue de 0.76 en el periodo frio y de 1.64 en el
calido, estableciéndose diferencias significati-
vas para la riqueza entre los periodos (MW-U:
23.5, p < 0.05), consistente con la tendencia
observada en la diversidad (Fig. 2C).
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Tabla 2
Composicion taxonomica del ensamblaje de larvas de peces del Golfo de Tribugd los periodos Frio y Célido de 2022. / Table
2. Taxonomic composition of the fish larvae assemblage in the Gulf of Tribugé during the Cold and Warm periods of 2022.

Densidad promedio AR (%)

Familia Especie (Larvas/1 0003)
Frio Cilido Frio Ciélido
Nemichthyidae ~ Nemichthys sp. 0 10.51 0 0.22
Engraulidae Anchoa spp. 292.11 12.31 11.77 0.26
Anchoa sp.1 111.94 36.19 4.51 0.77
Anchoa sp.2 33.58 124.07 1.35 2.65
Anchoa sp.3 40.48 93.51 1.63 2.00
Anchoa sp.4 0 21.02 0 0.45
Anchoa sp.5 0 42.20 0 0.90
Anchoa sp.6 16.57 31.11 0.67 0.66
Anchoa sp.7 0 86.89 0 1.86
Phosichthyidae  Vinciguerria lucetia (Garman, 1899) 12.29 0 0.50 0
Synodontidae Synodus sp.1 12.29 0 0.50 0
Myctophidae Benthosema panamense (Taning, 1932) 61.12 0 2.46 0
Lampanyctus parvicauda Parr, 1931 10.09 0 0.41 0
Bythitidae Bythitidae sp.1 0 23.16 0 0.50
Mugilidae Mugil curema Valenciennes, 1836 11.81 0 0.48 0
Mugil sp.1 0 12.49 0 0.27
Exocoetidae Prognichthys sp. 11.73 0 0.47 0
Carangidae Carangidae sp. 33.15 0 1.34 0
Caranx sp.1 11.74 0 0.47 0
Caranx sp.2 0 21.25 0 0.45
Chloroscombrus orqueta Jordan & Gilbert, 1883 10.09 0 0.41 0
Decapterus sp.1 0 10.46 0 0.22
Decapterus sp.2 0 173.15 0 3.70
Decapterus sp.3 0 10.51 0 0.22
Hemicaranx sp.1 0 10.46 0 0.22
Oligoplites saurus inornatus (Bloch & Schneider, 1801) 33.15 134.95 1.34 2.88
Oligoplites refulgens Gilbert & Starks, 1904 0 168.53 0 3.60
Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) 11.74 0 0.47 0
Selene peruviana (Guichenot, 1866) 13.47 10.46 0.54 0.22
Lutjanidae Lutjanus sp.1 9.70 10.51 0.39 0.22
Lutjanus sp.2 0 35.42 0 0.76
Lutjanus sp.3 10.22 30.62 0.41 0.65
Lutjanus sp.4 20.19 108.60 0.81 2.32
Lobotidae Lobotes pacifica Gilbert, 1898 0 77.89 0 1.66
Gerreidae Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) 0 9.70 0 0.21
Diapterus sp.1 0 34.23 0 0.73
Diapterus sp.2 0 65.72 0 1.40
Eucinostomus gracilis (Gill, 1862) 0 254.14 0 5.43
Eucinostomus entomelas Zahuranec, 1980 10.22 0 0.41 0
Eugerres lineatus (Humboldt, 1821) 0 1265.36 0 27.04
Gerreidae sp.1 0 115.34 0 2.47
Gerreidae sp.2 0 11.91 0 0.25
Gerreidae sp.3 0 21.91 0 0.47
Haemulidae Haemulidae sp.1 43.93 59.09 1.77 1.26
Haemulidae sp.2 0 10.46 0 0.22
Haemulidae sp.3 13.47 14.80 0.54 0.32
Haemulidae sp.4 0 14.80 0 0.32
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Densidad promedio

Familia Especie (Larvas/1 000%) AR (0)
Frio Cilido Frio Ciélido
Haemulidae sp.5 0 23.00 0 0.49
Pomadasys sp.1 0 10.85 0 0.23
Sparidae Calamus brachysomus (Lockington, 1880) 2242 0 0.90 0
Sciaenidae Cynoscion sp.1 0 40.05 0 0.86
Cynoscion sp.2 0 44.39 0 0.95
Cynoscion sp.3 0 13.28 0 0.28
Isopisthus remifer Jordan & Gilbert, 1882 0 20.00 0 0.43
Larimus sp.2 19.22 87.01 0.77 1.86
Macrodon mordax (Gilbert & Starks, 1904) 0 12.49 0 0.27
Micropogonias altipinnis (Giinther, 1864) 0 35.00 0 0.75
Stellifer illecebrosus Gilbert, 1898 27.07 20.00 1.09 0.43
Stellifer sp.3 0 12.49 0 027
Sciaenidae sp.1 0 12.49 0 0.27
Umbrina sp.1 16.57 0 0.67 0
Pomacentridae  Abudefduf troschelii (Gill, 1862) 0 176.33 0 3.77
Azurina atrilobata (Gill, 1862) 46.53 0 1.88 0
Chromis sp. 0 24.62 0 0.53
Labridae Halichoeres sp. 33.15 12.31 1.34 0.26
Blenniidae Hypsoblennius sp.1 0 11.58 0 0.25
Ophioblennius steindachneri Jordan & Evermann, 1898 0 23.82 0 0.51
Labrisomidae Paraclinus sp.1 0 11.81 0 0.25
Gobiesocidae Gobiesocidae sp. 90.20 188.93 3.64 4.04
Gobiesox sp.1 0 160.06 0 3.42
Gobiidae Bathygobius andrei (Sauvage, 1880) 13.54 0 0.55 0
Bathygobius lineatus (Jenyns, 1841) 23.50 0 0.95 0
Ctenogobius manglicola (Jordan & Starks, 1895) 0 11.26 0 0.24
Lythrypnus sp.1 13.47 0 0.54 0
Microdesmidae  Microdesmus sp.1 10.22 0 0.41 0
Microdesmus sp.2 11.21 0 0.45 0
Microdesmus sp.3 13.54 0 0.55 0
Ephippidae Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858) 18.70 0 0.75 0
Sphyraenidae Sphyraena ensis Jordan & Gilbert, 1882 26.18 22.32 1.05 0.48
Sphyraena sp.1 11.74 23.82 0.47 0.51
Sphyraena sp.2 0 22.09 0 0.47
Scombridae Auxis rochei (Risso, 1810) 901.11 0 36.32 0
Auxis thazard (Lacepeéde, 1800) 0 131.93 0 2.82
Thunnus sp.1 0 86.40 0 1.85
Nomeidae Cubiceps pauciradiatus Ginther, 1872 201.00 0 8.10 0
Paralichthyidae  Etropus ectenes Jordan, 1889 13.47 0 0.54 0
Etropus peruvianus Hildebrand, 1946 13.47 0 0.54 0
Achiridae Achirus scutum (Giinther, 1862) 0 14.80 0 0.32
Tetraodontidae  Sphoeroides sp.1 0 192.81 0 4.12

Densidad: abundancia estandarizada por el volumen de agua filtrada. AR: abundancia relativa. / Density: abundance
standardized by the volume of filtered water. AR: relative abundance.
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Se establecieron diferencias significativas
en la estructura de los ensamblajes de larvas de
peces (ANOSIM, R = 0.6695, p = < 0.05) entre
los dos periodos de estudio, registrando una
mayor variabilidad en la composicion y estruc-
tura durante el periodo frio que durante el
periodo calido (Fig. 3). El recambio de especies
(B,,) entre los dos periodos de estudio fue del
66.33 %, siendo Eugerres lineatus, Auxis rochei
y Cubiceps pauciradiatus las especies que mds
contribuyeron en esta diferenciacion temporal
(Tabla 3).

Los dos primeros ejes de ordenacion del
andlisis de correspondencia candénica (ACC)
explicaron el 28.75 % de la varianza total del
ensamblaje de larvas de peces en el Golfo de
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Fig. 3. Diagrama de Anadlisis de escalamiento

multidimensional (MDS) de la estructura comunitaria de
larvas de peces, durante los periodos Frio y Calido de 2022,
en el Golfo de Tribugd. / Fig. 3. Multidimensional Scaling
(MDS) diagram of the fish larvae community structure
during the Cold and Warm periods of 2022 in the Gulf of
Tribuga.

Tabla 3
Resumen del andlisis Simper de las especies de ictioplancton presentes en el Golfo de Tribugd. / Table 3. Summary of the
Simper analysis of ichthyoplankton species present in the Gulf of Tribuga.

Especies Frio Cdlido Pro.med.io Contribucién
Densidad promedio Densidad promedio  de contribucién (%)  Acumulada (%)
Eugerres lineatus 0 70.30 10.95 10.95
Auxis rochei 50.06 0 7.78 18.74
Cubiceps pauciradiatus 11.17 0 3.63 22.36
Oligoplites refulgens 0 9.36 3.43 25.79
Eucinostomus gracilis 0 14.12 3.37 29.16
Decapterus sp.2 0 9.62 2.82 31.99
Oligoplites saurus inornatus 1.84 7.50 2.54 34.53
Anchoa sp.2 1.87 6.89 2.52 37.06
Sphoeroides sp.1 0 10.71 2.52 39.57
Larimus sp.2 1.07 4.83 2.47 42.04
Auxis thazard 0 7.33 2.40 44.44
Anchoa sp.1 6.22 2.01 2.40 46.84
Abudefduf troschelii 0 9.80 227 49.11
Gerreidae sp.1 0 6.41 2.23 51.34
Gobiesox sp.1 0 8.89 2.06 53.40
Anchoa spp. 16.23 0.68 1.99 55.39
Gobiesocidae sp.1 5.01 10.50 1.84 57.23
Haemulidae sp.1 2.44 3.28 1.81 59.04
Thunnus sp.1 0 4.80 1.77 60.81
Lutjanus sp.4 1.12 6.03 1.74 62.55
Anchoa sp.3 2.25 5.19 1.71 64.26
Benthosema panamense 3.40 0 1.64 65.90
Lobotes pacifica 0 4.33 1.63 67.53
Diapterus sp.2 0 3.65 1.38 68.90
Anchoa sp.7 0 4.83 1.28 70.19
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Especie Cédigo p_— Especie Cédigo Especie Cédigo
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Fig. 4. Analisis de correspondencia candnica utilizando la abundancia de las especies encontradas, durante los periodos Frio
y Célido de 2022, en el Golfo de Tribugd. / Fig. 4. Canonical Correspondence Analysis using the abundance of species found
during the Cold and Warm periods of 2022 in the Gulf of Tribuga.

Tribuga. Se realiz6 una prueba de permutacién
para evaluar la significancia global del modelo
de CCA, y los resultados mostraron que el
modelo global es altamente significativo (p
< 0.0001). Al evaluar la contribucién indivi-
dual de cada variable ambiental al modelo de
CCA se encontr6 que las variables temperatura
(Temp) y salinidad (Sal) fueron significativas
(p < 0.0001), mientras que Chl-a mostr6 una
tendencia a la significancia (p = 0.05), lo que
indica que la variabilidad en la composiciéon de
especies estd influenciada por variaciones en
la temperatura y salinidad, y que podria haber
una influencia de la clorofila-a en la estructura
comunitaria evaluada (Fig. 4).

DISCUSION

Las variaciones temporales en las condi-
ciones ambientales presentaron caracteristicas
tipicas de aguas del Pacifico Oriental Tropical
(POT), con aguas superficiales célidas (> 25
°C) y de baja salinidad (< 31 PSU). Ade-
mds, debido a que el Pacifico colombiano se

encuentra dentro de la Ensenada de Panama,
las salinidades en esta region son aun més bajas
ocasionadas por el exceso de precipitacion
(Fiedler & Lavin, 2017; Fiedler & Talley, 2006),
condicion que fue particularmente evidente en
el area de estudio durante el periodo de aguas
calidas, donde las salinidades superficiales y
la transparencia de la columna de agua fue-
ron mas bajas debido a la descarga de los rios
Jurubidd, Baudd, Docampadd, Catripe, Pilizd y
Purricha, cobrando este dato vital importancia,
puesto que la salinidad del agua también es un
factor ambiental significativo que puede afectar
la distribucién y fisiologia del ictioplancton
(Houde, 2008).

Se registré una variabilidad estacional en
la temperatura del agua en el golfo de Tribuga,
similar a la reportada en otras localidades del
Pacifico colombiano (Giraldo, 2008; Giraldo et
al., 2008; Jerez-Guerrero et al., 2017; Valencia
et al,, 2019), condicién que puede llegar a tener
importantes implicaciones para la reproduc-
cidn, el crecimiento y la supervivencia de las
larvas de peces, ya que la temperatura influye
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en la tasa de desarrollo de los huevos y larvas,
asi como en la disponibilidad de alimento
(Houde, 2008). Ademads, los resultados obte-
nidos también sugieren que la productividad
de la columna de agua en el Golfo de Tribuga
parece estar mds influenciada por los procesos
de surgencia estacional que afectan a la Ensena-
da de Panamd durante la estacién seca (enero-
marzo). En este sitio, la Chl-a fue mas alta en el
periodo frio, debido al afloramiento estacional
provocado por la formacién de la surgencia de
Panamad, similar a lo reportado por D’Croz y
O’Dea (2007) para las aguas de la plataforma en
el Golfo de Panama y por Valencia et al. (2019)
para la Ensenada de Utria, localizada en el limi-
te norte del Golfo de Tribuga.

En términos generales, la abundancia y
composicion de especies de larvas de peces
en el golfo de Tribugd exhibié una variacion
estacional asociada con la variabilidad ocea-
nografica registrada en la zona de estudio, con
un recambio temporal de especies del 66 %.
Esta tendencia de variacion estacional del ictio-
plancton es similar a la reportada para otros
ambientes marino-costeros tropicales, donde
la composicion de los ensamblajes de larvas
de peces responde de manera muy estrecha a
la variabilidad de las condiciones ambientales
locales, con taxones y grupos distintos que
muestran maximos de abundancia interanuales
(Aceves-Medina et al., 2003; Aceves-Medina
et al, 2008; de Macedo-Soares et al., 2014;
Franco-Gordo et al., 2002; Funes et al., 2002;
Giraldo, 2020; Houde, 2008; Keskin & Pauly,
2019; Le6n-Chavez et al., 2010; Le6n-Chavez
et al., 2015; Valencia et al., 2024; Whitfield &
Pattrick, 2005).

Es relevante destacar que la mayor diver-
sidad taxondmica y abundancia de larvas de
peces se registro durante el periodo de aguas
calidas en el golfo de Tribuga. Esto podria estar
relacionado con que las caracteristicas ocea-
nograficas durante este periodo fueron mads
favorables para el desarrollo larval. Aunque
se esperaba que la surgencia y el afloramiento
de aguas frias incrementaran la productivi-
dad primaria, y, por ende, la disponibilidad
de alimentos para las larvas, factores como la

estabilidad de la columna de agua, la tempera-
tura y la disponibilidad de nutrientes en la capa
superficial pueden haber favorecido una mayor
abundancia y diversidad durante el periodo
calido (Bakun, 1996; Pattrick et al., 2021).
En ambientes tropicales, es comun observar
que las aguas cdlidas, aunque menos ricas en
nutrientes, pueden ofrecer condiciones estables
y temperaturas Optimas para el desarrollo de
huevos y larvas de peces (Longhurst & Pauly,
1987; Pauly et al., 2023). Se ha documentado
que un incremento en la temperatura del agua
aumenta la probabilidad de supervivencia de
las larvas, ya que el agua presenta una menor
viscosidad, lo que mejora la locomocién de
las larvas, incrementando su habilidad para
escapar de depredadores y facilitando su ali-
mentacion (Miller & Kendall, 2009). Ademads,
la combinacion de temperaturas moderadas y
altas crea ventanas ambientales que favorecen
el crecimiento de las larvas de peces. Asi, es
indiscutible que la variacién temporal de las
condiciones ambientales modula la distribu-
cion, abundancia y, en general, la estructura de
los ensambles de larvas en el ambiente pelagico
(Aceves-Medina et al., 2003; Aceves-Medina et
al., 2008; Franco-Gordo et al., 2002; Funes et
al.,, 2002).

Otro factor relevante que podria explicar
estos resultados es la fenologia reproductiva de
las especies. Es posible que un mayor nimero
de especies se reproduzcan y desoven durante
el periodo célido, lo que explicaria la mayor
riqueza y abundancia observadas (Sundby,
2000; Zapata-Londofio et al., 2020). Algunas
especies podrian estar adaptadas a condicio-
nes especificas de temperatura y estratifica-
cién de la columna de agua, favoreciendo su
desarrollo larval en estos periodos (Longhurst
& Pauly, 1987).

En cuanto al nimero de taxa encontra-
dos en el Golfo de Tribuga (29 familias y 89
especies) y las familias con mayor abundancia
relativa (Scombridae, Engraulidae y Nomeidae
durante el periodo frio y Gerreidae, Carangidae
y Engraulidae durante el periodo calido) fueron
consistentes con los resultados reportados por
otros estudios de ictioplancton realizados en
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diferentes localidades del Pacifico colombiano.
Por ejemplo, Giraldo (2020) senal6 la presencia
de 43 familias y 183 especies en Cabo Mangla-
res, destacando la importancia de familias como
Engraulidae, Gerreidae, Scombridae y Carangi-
dae. Gallego-Zerrato et al. (2023) reportaron
46 familias y 88 especies en Isla Gorgona, sien-
do las familias mas abundantes Engraulidae,
Bregmacerotidae, Haemulidae, Myctophidae y
Carangidae, estando el ensamblaje domina-
do por especies pelagico-costeras (Bregmaceros
bathymaster), pelagica (Cetengraulis mysticetus)
y batipeldgica (Diaphus pacificus). Martinez-
Aguilar et al. (2010) reportaron un total de 68
especies pertenecientes a 37 familias para la
zona neritica del Pacifico colombiano, desta-
cando por su abundancia familias como Gobii-
dae y Engraulidae, cada una el 5 % del total de
individuos. Ademads, familias como Scombri-
dae, Gerreidae y Nomeidae también mostra-
ron importancia numérica. La dominancia en
numero de estas familias podria estar asociada
a patrones ontogénicos de migracion vertical.
El Golfo de Tribugd ha sido ampliamente
reconocido como una localidad con una alta
diversidad de fauna ictica (Tobon-Lépez et
al., 2008) y amplia oferta de servicios ecosis-
témicos (Rojas et al., 2019), entre los que se
destaca el aprovisionamiento a través de la
pesca (Estupifian-Cardona et al., 1990; Gomez,
1992; Tobon, 2001; Vieira, 2003). Sin embar-
go, los diferentes esfuerzos de ordenamiento
y manejo de recursos icticos desarrollados en
esta region adolecen de informacion sobre las
fases larvales de las especies de peces presentes,
incluidas aquellas especies que son de interés
para la actividad pesquera artesanal, la cual es
una de las principales actividades econdmicas
para los pobladores de la regiéon (Neira et al.,
2016). Poder integrar la informacion sobre los
ensamblajes de larvas de peces en una localidad
con los estudios de dindmica poblacional de
los estadios adultos y la caracterizacion de las
condiciones oceanograficas propias de cada
sitio de interés es requerido para comprender
la dindmica espacio-temporal de la diversidad
ictica en una localidad, y permitiria incluso
fortalecer las acciones de manejo, conservacion

y ordenamiento de uso de recursos marinos de
interés para las comunidades humanas.
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