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INTRODUCCION

El mar profundo -porcién del océano por debajo de 200 m, cubre casi dos terceras partes de
la superficie terrestre, es por tanto ¢l ecosistema mas extenso sobre nuestro planeta y
también uno de los mas rigurosos. Asi mismo, el pobre conocimiento global de estos
ambientes, debido basicamente a la imposibilidad a nivel mundial de acceder facilmente a
estos ambientes, ha impedido tener un conocimiento adecuado de la composicion y
estructura de la fauna de estas profundidades.

Uno de los mas importantes e inesperados resultados que emergen de la reciente
exploracién del mar profundo, es la alta biodiversidad encontrada alli. De igual forma, las—
grandes industrias han puesto sus ojos en los recursos de estos ambientes, facilitando por un
lado el conocimiento de la biodiversidad, pero sentando una voz de preocupacion sobre las
consecuencias que podria tener a largo plazo la explotacién de dichos recursos. Por tal
motivo, el Museo de Departamental de Ciencias Naturales “Federico Carlos Lehmann™ y el
Museo de Historia Natural Marina de Colombia unen esfuerzos en este documento con el
animo de dar a conocer este desconocido ambiente y generar un interés cientifico y
educativo que permita avanzar en el conocimiento de estas zonas en los mares
colombianos.

La nueva sede del Museo de Ciencias Naturales en Cali, con sus salas de exposicion
permanente, sin duda alguna, ha fomentado el interés de los vallecaucanos por sus recursos
naturales. En un afio de exhibicién que lleva esta nueva sede, el museo ha recibido a mas
de 25.000 visitantes y se espera que la afluencia de publico en el tiempo venidero se
incremente dada la calidad de cada una de sus salas de exposicién. Ademas de sus salas
permanentes, el Museo alberga una sala de exposiciones temporales en la cual han
desfilado varias exposiciones dentro de las cuales se destacan la exposicién “Diez mil afios
del Valle del Cauca: una historia en construccién” y recientemente la exposicion “Fauna
amenazada de Extincién en el Valle del Cauca”. Estas exposiciones temporales e
itinerantes han sido una herramienta fundamental en el desarrollo del museo como una
entidad en un continuo proceso de renovacién y bilsqueda de nuevas propuestas de
exhibicién.

Uno de los aportes de las exposiciones del Museo, es el continuo cambio de los temas a
tratar, lo cual genera nuevos intereses en los visitantes y la presentacién de temas de
actualidad, creando un Museo dindmico e interesado por tratar cada dia un tema nuevo.
Dentro de las més recientes exposiciones se encuentran las salas de exhibicién permanentes
de los ecosistemas marinos, que han cambiando la visién de los vallecaucanos hacia el
mundo marino. El piblico que nos visita continuamente, no tiene una idea general de la
riqueza marina que alberga nuestro territorio, debido en parte, al desarrollo que ha
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experimentado nuestro pais hacia el interior haciendo que el conocimiento de la diversidad
marina sea aun precario, en especial en el océano Pacifico colombiano.

Por otro lado, el Museo de Historia Natural Marina de Colombia (MHNMC) posee una
experiencia cientifica e investigativa acumulada en los dltimos diez afios a través de las
expediciones marinas y costeras desarrolladas a lo largo de nuestras dos costas. Algunas de
estas expediciones, realizadas recientemente en zonas de la plataforma continental y el
talud superior, han permitido que el conocimiento de la biodiversidad en estas areas se halla
ampliado considerablemente. Sin duda alguna, la sinergia entre los dos museos combina
experiencias tanto en el campo investigativo como de propuestas muscogréficas de
exhibicién, que permitirdn culminar este proyecto de manera satisfactoria. El presente
guion cientifico, es entonces, el resultado de una bisqueda por impulsar el conocimiento de_—
las zonas profundas del océano, tanto a nivel cientifico como a nivel educativo, ya que es
un ambiente marino poco estudiado.

En un intento por abordar en parte todos los aspectos que influyen en la biodiversidad
marina profunda, se trataran cinco temas basicos de los fondos marinos, que introducira al
publico, de la manera mas dinamica, a una realidad ain desconocida e inimaginable para él.
Los temas a tratar serdn: (i) Resefia histdrica del estudio y exploracién de las profundidades
marinas por el hombre, (ii) Descripcion de la topografia submarina y sus diferentes
accidentes geograficos, (iii) los organismos vivos presentes en estos ambientes y que
sobreviven por sus adaptaciones al medio, (iv) algunas estrategias de vida
(bioluminiscencia) y fenémenos fisico-quimicos (fumarolas) que ocurren en las zonas
profundas del mar, hasta llegar finalmente a (v) las tecnologias y técnicas de exploracién
que existen hoy en dia para acceder a uno de los ambientes mas inhdspitos de nuestro
planeta.
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1. GENERALIDADES

Las profundidades marinas constituyen el mas grande espacio viviente de nuestro plancta, y
aun asi, el menos explorado. Este inmenso hébitat es el hogar de diversas comunidades
animales del planeta con altos valores de biomasa y niimero de individuos. A pesar de su
obvio significado para la biosfera, el interior del océano profundo sigue siendo una frontera
inexplorada de nuestro planeta. Mas de un millon de kilémetros cubicos de espacio
viviente que apenas hemos mirado y que ain no entendemos. Dentro de este volumen
deben existir millones de especies sin describir, con adaptaciones bioldgicas y mecanismos
ecolégicos que no podemos ni siquiera imaginar. A pesar del inmenso espacio que
constituyen las aguas profundas de nuestro planeta, nuestro conocimiento es aun precario y
en este momento resulta muy dificil predecir o calcular el impacto que ejercen diferentes—~
actividades humanas en otras zonas del océano sobre este habitat y las consecuencias a
largo plazo que estas actividades traerian para una zona que apenas estamos por descubrir.

Las condiciones fisicas y quimicas del agua en el océano muestran una variabilidad
considerable en los primeros 1000 metros de profundidad, pero a mayores profundidades
permanecen relativamente constantes. Los cambios que se observan en algunas
caracteristicas del agua superficial del océano dependiendo de la latitud, generalmente
desaparecen con el aumento en la profundidad. Sin embargo, las profundidades no son el
ambiente apacible y monédtono que se creia hace unos afios. Alli ocurren fenémenos fisicos
que transforman peridédicamente el suelo marino y a las comunidades que habitan alli; se
producen fenémenos como la formacién de agua del fondo que ocurre principalmente en
los mares de Wedell y Groenlandia. Este fendmeno permite que halla suficiente oxigeno
disuelto en el océano profundo para realizar respiracion aerébica y ademas se constituye en
un mecanismo importante mediante el cual el diéxido de carbono es removido de la
atmosfera y transportado al fondo del océano. Se conoce que los ambientes de aguas
profundas difieren de los de aguas someras por las bajas temperaturas, los extremadamente
estrechos cambios en los rangos de temperatura cuando cambia la profundidad, el
incremento de la presién hidrostitica, el predominio de fondos blandos y Ia ausencia de luz.
La circulacién global del agua funciona de tal manera que las aguas ocednicas que son frias
en los polos descienden lentamente hacia el fondo de las cuencas oceénicas, ya que el agua
fria es mas densa.

La temperatura en el mar profundo, fluctia entre los 4 y -1° C; aunque existen algunas
excepciones, como por ejemplo las aguas profundas del mar Mediterraneo, con
temperaturas alrededor de los 13° C, y el Mar Rojo con temperaturas alrededor de los 21°C
a 2.000 m de profundidad. De esta manera, el agua ocednica es siempre mas fria en el
fondo, sin embargo, las aguas profundas que se sitian en cercanias de las fumarolas
hidrotermales también representan una excepcién. Asi mismo, la presién hidrostatica se
incrementa gradualmente mientras se profundiza en la columna de agua: la presion se
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incrementa | atmésfera por cada 10 m de profundidad; estas altas presiones en aguas
profundas inevitablemente afectan la tasa metabdlica de los animales que viven en esta
zona.

El predominio de los fondos blandos en el mar profundo es causado por la acumulacion a
largo plazo de sedimentos, tanto de los continentes (arcillas) como de fuentes oceénicas
biol6gicas (esqueletos microscopicos de organismos plancténicos como diatomeas y
foraminiferos). Estas diferentes clases de fangos o lodos hacen del mar profundo un
ambiente extremadamente favorable para la colonizaciéon de algunos organismos, por
ejemplo, bivalvos y escafépodos.

———

La ausencia de luz (esta desaparece completamente alrededor de los 1000 m de
profundidad) indirectamente afecta la clase de organismos que se encuentran en el mar
profundo. Los procesos fotosintéticos, en condiciones normales, solo se realizan hasta los
150 m de profundidad; y por debajo de este limite serian imposibles. Por ello, casi toda la
vida en el fondo del océano depende del transporte de sedimentos organicos desde la
superficie. Igualmente, la ausencia de luz ha condicionado el desarrollo de muchas de las
estrategias de vida de los organismos de las profundidades; estrategias que apenas
empezamos a entender y que resultan sorprendentes y nunca antes vistas en otros ambientes
del planeta.

Para culminar este capitulo, hay un término que se ha manejado continuamente, incluso a lo
largo de este guién cientifico y es la palabra profundo. Para nosotros, ;jque es profundo?.
Aun no se ha establecido con claridad el limite que separa lo somero de lo profundo. Estos
términos han sido usados en situaciones comparativas, por ejemplo, para alguien que
normalmente colecta organismos en la playa o en lugares de baja marea, especies de
profundidad podrian ser aquellas que no son ficilmente colectadas sobre la linea de costa o
sobre planicies expuestas de-arena. Para ellos, especies de aguas profundas pueden ser
aquellas especies raras que requieren métodos mas sofisticados de colecta, incluyendo
buceo a pulmén libre, buceo auténomo (SCUBA), o dragados.

En el &mbito cientifico, el término “aguas someras” es empleado para aquellas especies que
viven sobre los fondos de la plataforma continental. La plataforma es el 4rea del fondo
oceanico que es una continuacion submarina del continente, desde la linea de costa hasta
profundidades entre 150 a 300m. Para los Bidlogos marinos, las verdaderas especies de
aguas profundas, solamente aparecen por debajo del limite mas inferior de la plataforma
continental conocido como continental break.

Una nueva era de exploracion de las profundidades marinas apenas comienza, fortalecida
por los adelantos tecnoldgicos y el desarrollo de la capacidad cientifica para realizar
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experimentos inimaginables en el pasado. Una nueva era que seguramente revolucionara
muchos de los paradigmas sobre el origen y diversidad de la vida en nuestro planeta y que
al mismo tiempo brindara al hombre nuevos recursos para aprovechar con el serio
compromiso de conservar la vida y no cometer los errores del pasado en otros ecosistemas.

Figura 1. Montaje del Acuario de Veracruz el cual es un insumo para la construccion
del pasillo de entrada de la exhibicién temporal de fauna de profundidad.

Se espera: Un apoyo introductorio que ubique al visitante sobre el tema en
general de la exposicién. Este apoyo puede estar recreado con algunas
criaturas habitantes de las profundidades con sus adaptaciones tipicas
(bioluminiscencia, grandes dentaduras), a lo largo del pasillo.

Figura 2. Montaje del Museo de Los Angeles el cual es un insumo para el disefio de la propuesta
muscografica en cuanto al fenomeno de bioluminiscencia se refiere: A. Estante sin
luz de neén y B. Estante con luz de nedn. (Cortesia de Néstor Ardila - INVEMAR).
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS

2.1. En el mundo

A mediados de 1800, el cientifico noruego Michael Sars se hizo célebre por sus estudios
sobre animales marinos. Sars, publicé una lista de 427 especies colectadas en las costas
noruegas a profundidades de 800 m. En ese momento, las profundidades marinas fueron
vistas por muchos como un enlace entre criaturas del pasado con las del presente. Con el
propésito de conocer estos ambientes, muchas expediciones fueron desarrolladas durante
los altimos 150 afios en todo el mundo.

Hace 200 afios, muchos creian que no podia existir vida en los océanos a profundidades
superiores a los 500 m. Esto decian teorias como la del naturalista escocés Edward Forbes™
(Teoria del “Abyss”, abismo o sima). Estos ambientes eran comparados con desiertos en
donde la vida era escasa o nula. Sin embargo esta creencia fue definitivamente revaluada en
1860 cuando fue levantado un cable que habia sido sumergido tres aiios atrds en las
profundidades entre Sardinia y Africa del Norte. Alli se encontr6 que muchas especies de
animales se habian asentado a profundidades de hasta 2000 metros, lo que permitia concluir
que si existia vida a estas profundidades.

La mas célebre expedicion de la época, la expedicion del HMS Challenger (dirigida por el
profesor Charles Wyville Thomson durante 1872-1876), recorri6 todos los océanos del
mundo (excepto el Artico) recogiendo informacion biolégica y oceanogrifica que fue
publicada en una serie de reportes durante 19 afios. La expediciéon cubrié 127,653
kildmetros y es considerada como la primera que proporcioné una vista real de las
caracteristicas generales del suelo marino, como las cuencas ocednicas profundas. Los
investigadores determinaron las profundidades de estas zonas y colectaron cientos de
muestras bioldgicas, de agua y sedimentos. Describieron 4,717 nuevas especies marinas,
incluyendo organismos del océano profundo.

Figura 3. Expedicién Challenger (1872-1876). Barco de investigacion donde se llevd a cabo la
investigacion, la cual es considerada como una de las primeras en realizar exploraciones
oceanogrificas por todos los océanos del mundo (Tomada de http://www.mar-eco.no)
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Otras grandes expediciones como la del barco Aleméan Valdivia en 1898-99 dirigida por
Carl Chun y la del barco holandés Siboga en 1899-1900 dirigida por Max Weber, sirvieron
para incrementar la investigacion sobre la fauna de las profundidades y los fenémenos que
ocurrian en estos ambientes. Todos los resultados de estas investigaciones fueron
consignados en extensos voliumenes.

La expedicion Michael Sars (1910) recorrié el océano Atlantico durante cuatro meses
recopilando informacién con la mas alta tecnologia para la investigacion submarina de la
época y registrando 100 nuevas especies. A partir de ahi, muchas naciones como Estados
Unidos, Francia, Italia, Bélgica, Noruega, Dinamarca, Austria e India, empezaron a
explorar las profundidades de sus mares. Dentro de las exploraciones més destacadas a
nivel mundial se encuentran la expedicion danesa Dana dirigida por Johannes Schmidt, las
francesas lideradas por el Principe Alberto I de Ménaco a bordo de los yates Hirondelle y__
Princess Alice, y las expediciones alemanas National, Gauss, Planet, Move, Deutschland y
Meteor.

Figura 4. Expedicion Michael Sars (1910): A. Artes de pesca usadas para el estudio de la fauna de las
profundidades marinas. B. Pez luna capturado en la expedicion (Tomadas de: http://www.mar-eco.no).

El Gobierno de los Estados Unidos también ha apoyado la exploracion del océano desde
inicios del siglo XIX. Inicialmente con la creacién de La Inspeccion costera de los Estados
Unidos, que a la postre se convertiria en lo que hoy se conoce como NOAA. Inicialmente
los esfuerzos estuvieron encaminados hacia los estudios de los fenémenos fisicos y
quimicos de las aguas costeras. En 1843 la Intendencia costera, fue dirigida por Alexander
Dallas Blake, bis nieto de Benjamin Franklin, quien se constituy6 en un gran impulsor del
estudio de la oceanografia fisica, quimica y bioldgica del Golfo Stream en los Estados
Unidos. Los sondeos realizados en sus exploraciones del mar profundo trajeron fragmentos
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de conchas y coral, revaluando la idea de la no existencia de vida en las profundidades
abisales.

En 1867, después de Guerra Civil de los Estados Unidos, el cientifico de la Inspeccion
costera, Louis F. De Pourtales inicié una expedicién a bordo del buque Corwin en las
inmediaciones de la Florida donde realizé dragados a profundidades cercanas a las 300
brazas (una braza equivale a 1.8 metros); en ellos encontré una gran variedad de criaturas
vivientes, poniendo seriamente en entredicho las hipotesis planteadas por el naturalista
escocés Edward Forbes. Finalmente, Pourtales realizaria dragados en la zona a mas de 700
brazas de profundidad en donde encontraria cientos de nuevas especies y dando por
terminada la polémica sobre la existencia de vida por debajo de las 300 brazas de

profundidad.

—

Durante 1872-1888, se realizarian otras expediciones a bordo de buques como Hassler y
Bache sobre la plataforma y talud continental de las costas de los Estados Unidos. Estas
expediciones estuvieron acompafiadas por un gran desarrollo en las técnicas oceanograficas
utilizadas para la exploracién del mar profundo, muchas de las cuales fueron probadas por
primera vez en buques como el Albatross y Blake, construidos especificamente para estas
labores investigativas. Como resultado de estos avances se realiz6 en 1875 el primer mapa
batimétrico moderno de la historia a bordo del Buque Blake en el Golfo de México. Este
mapa fue el primero en suministrar datos precisos sobre una porcién de las profundidades
marinas. Después de esta época de grandes descubrimientos vendria la primera y segunda
guerra mundial, en donde la industria militar desarrollé6 numerosas herramientas como las
ecosondas, usadas por primera vez por los franceses en 1919. Esta tecnologia permitié
descubrir muchos de los accidentes geograficos del suelo marino alrededor del mundo
(fosas, zonas de fallas, cafiones submarinos, etc.).

o o,
B e S |
_— » -1 b

Figura 5. Primeros buques de investigaci6n utilizados por los Estados Unidos en la exploracién del océano:
A. Steamer Hassler; B. Steamer Blake y C. Steamer Albatross (Tomados de
http://oceanexplorer.noaa.gov/history/timeline/timeline.html).
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Posterior a estas guerras, algunas instituciones como el Instituto Oceanogréfico Scripps,
lideraron desde principios de 1950 expediciones al mar profundo cerca de las Islas
Hawaianas y el Océano Pacifico Sur en busca del comportamiento de las condiciones
oceanograficas en estas 4reas. Fruto de estos esfuerzos fue creado por la Marina de los
Estados Unidos en 1960, el Instituto Woods Hole, quien estaria encargado del disefio y
elaboracién de un pequefio sumergible para investigacion oceanografica, el reconocido
sumergible Alvin.

En el afio 1963, algunas instituciones norteamericanas dedicadas al estudio de las
profundidades marinas, encabezadas por el Instituto Oceanografico Scripps, establecieron
un programa llamado Deep Sea Drilling Project (DSDP). Este programa pretendia conocer
ain mas sobre el fondo ocednico con la utilizacién de un barco capaz de taladrar el suelo__
marino a mas de 6000 m. Este barco fue llamado el Glomar Challenger y fue utilizado por
primera vez en 1968. Durante 15 afios este barco permitié lograr un gran avance en el
campo de las ciencias de la tierra — la confirmacion de la expansion del suelo marino, un
proceso en el cual nuevo suelo marino es creado a lo largo de las montafias submarinas.

Posterior a estos desarrollos vendria el inicio de la cooperacién intermacional en la
exploracidn de los océanos. Uno de los primeros intentos fue el crucero realizado a bordo
del Buque Oceanographer que recorrié todo el mundo en 1967. Dicha cooperacion también
llevd a establecer un nuevo énfasis en las investigaciones acerca de las interacciones entre
el océano y la atmésfera. Finalmente en respuesta a estos nuevos intereses y la creciente
preocupacién por un uso adecuado de los recursos marinos, el gobierno de Estados Unidos
creo en 1970 la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (National Oceanic and
Atmospheric Administration - NOAA). A partir de la fecha esta entidad se ha consolidado
como una de las mas importantes en la exploracion oceanografica en todo el mundo.

Actualmente muchas instituciones de paises desarrollados realizan exploracion de las
profundidades marinas en todos los océanos del mundo, encontrando asombrosas formas de
vida y recursos que potencialmente podrian ser extraidos y utilizados por el hombre.
Ademas de esto, la exploracién de las profundidades marinas ha dejado ser un asunto
exclusivo de la comunidad cientifica; hoy en dia, existen organizaciones que ofrecen
explorar diferentes zonas del océano profundo a turistas que estén interesados en esta
fascinante aventura y estén ademas dispuestos a embarcarse en un sumergible por varias
horas a profundidades que jamas han imaginado.

2.2. En Colombia

El buque a vapor de la comisiéon de Pesca de EEUU Albatross realizdé numerosas
expediciones en las que se hicieron descubrimientos valiosos para el estudio de las

INCIVA INVEMAR 13



Exposicién temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

profundidades. Una de estas expediciones, que fue realizada sin fondos estatales, estuvo
liderada por dos cientificos muy reconocidos hoy en dia: Alexander Agassiz y Samuel
Garman. El primero de ellos, hijo del celebre naturalista Louis Agassiz, siempre estuvo
interesado en explorar las aguas profundas del océano Pacifico oriental. En 1890 planeé y
disefié una expedicion a bordo de Albatross, financiada en gran parte con su propio dinero.
La expedicion se realizd en 1891 durante dos meses y recorrié las costas de Panamé,
Colombia y Ecuador. Se utilizaron redes de arrastre de aguas profundas en donde se
colectaron organismos depositados en su mayoria en el Museo de Zoologia Comparativa de
la Universidad del Harvard. Esta expedicién sin duda alguna es el primer referente que se
tiene de la exploracién en aguas profundas en el océano Pacifico colombiano. Durante la
expedicion Samuel Garman permanecio en el museo en espera de las colectas de peces que
se hicieran. Finalmente le tomo siete afios documentar los peces recogidos en la expedicion
que fueron publicados en 1899. S

Esta expedicién fue muy particular pues exploré profundidades nunca antes estudiadas en
el Pacifico tropical. Se realizaron 75 arrastres de los cuales mas de la mitad fueron
realizados a profundidades superiores a los 1000 m y la cuarta parte a mas de 2000 m. El
libro generado por Garman sobre los peces de profundidad se dividio en cinco partes. En el
reportaria 196 especies de peces de profundidad de las cuales 174 fueron nuevas especies y
de las cuales el 80 % son validas hoy en dia. Muchas de estas especies son benténicas,
batipelagicas y mesopelagicas y muchas de ellas sélo se han recogido en esa expedicion.
Producto de la expedicion Albatross, aparte de este volumen sobre peces de profundidad,
fueron escritas 17 monografias, y mas de 20 boletines cortos en donde se documentan otros
vertebrados e invertebrados.

BRI ol ar s s diry e s =
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Figura 6. Expedicioén de Alexander Agassiz en el Pacifico Oriental Tropical (1981). Ilustraciones de los
peces capturados durante el estudio elaborados por Samuel Garman: A. [pnops agassizi (pez ciego)
encontrado a 2000 m de profundidad. B. Careproctus longifilis, colectado a 3000 m.

Se espera: Recrear algunos de los barcos en los que se hicieron las primeras
exploraciones de lo profundo (fotografias, maquetas), asi como, algunas de las
criaturas encontradas en estas épocas. Fotografias de los principales
personajes. Algunas maquetas podrian ser utiles.
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3. TOPOGRAFIA SUBMARINA.

De toda la corteza terrestre, el 28.8% se encuentra expuesta por encima del nivel del mar en
los continentes. Un 18.2% estd representado por los maérgenes continentales que se
encuentran sumergidos. Finalmente, el 52.6% de toda la corteza esta representada por la
cuenca ocednica profunda. Por ello, aunque se dice que casi el 71% de la tierra esta cubierto
por agua, desde el punto de vista de la litosfera, la corteza terrestre es mitad continental y
mitad ocednica. La batimetria en oceanografia es un término anélogo a la topografia en
geografia. El estudio de la batimetria oceanica es muy importante pues permite comprender
muchos fendmenos relacionados con la tecténica de placas y otros fendmenos fisicos y
biolégicos que ocurren al interior del océano

El estudio de la topografia submarina ha estado restringido durante mucho tiempo a fines
militares, intensificindose durante la scgunda guerra mundial gracias a los adelantos
tecnoldgicos que se desarrollaron durante la guerra. En los dltimos afios, el creciente interés
por los recursos del fondo marino, entre ellos el petréleo, ha permitido conocer muchos
aspectos sobre la topografia submarina en las zonas continentales.

Algunas técnicas que utilizan el sonido han permitido un gran avance en la identificacion
de las caracteristicas del piso oceanico. Estos aparatos emiten una seiial sonora que viaja a
través del agua, rebota en un objeto (en este caso el suelo) y retorna a la superficie para ser
captado por un receptor. Determinando la velocidad a la cual el sonido viaja a través del
agua es posible obtener la profundidad a la cual estd ubicado el suelo marino y otras
caracteristicas importantes que son luego empleadas en los estudios de los fondos marinos,
este tipo de instrumentos se conocen comunmente como ecosondas y/o sonares.

La forma como operan estos sonares inicia, basicamente, con la emision de un poderoso
impulso eléctrico que es convertido en energia sonora o acustica y es enviado generalmente
desde un barco al fondo del lecho marino. El sonido viaja a través del agua a una velocidad
aproximada de 1500 m / segundo, lo que equivale a tres veces la velocidad del sonido en el
aire. Cuando el impulso sonoro golpea el fondo del mar, parte de la energia es absorbida
mientras que el resto es reflejada en varias direcciones dependiendo de la topografia del
fondo. Como resultado, el impulso se debilita cada lentamente hasta llegar de nuevo a su
fuente emisora.

Cuando es recibido el impulso de vuelta, la distancia recorrida puede ser calculada si
conocemos la velocidad del sonido en el agua y el tiempo que el impulso viaj6. Esta
distancia recorrida debera ser dividida por dos y obtendremos un estimativo de la
profundidad. Sin embargo, la velocidad del sonido en el agua puede variar dependiendo de
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las condiciones especificas del cuerpo de agua en que nos encontremos. Algunas
propiedades del agua como la salinidad, la temperatura y la densidad afectan la velocidad a
la cual viaja el sonido dentro del agua; por ello, la mayoria de ecosondas en la actualidad
poseen artefactos que registran los cambios en estas propiedades del agua y permiten hacer
correcciones a los estimativos calculados.

Debido a los efectos de la gravedad sobre la superficie del océano, es posible que muchas
caracteristicas batimétricas del fondo del océano se reflejen en cambios en el nivel
superficial del mar. Se dice que un aumento de 1000 metros en la topografia del fondo
oceanico se refleja en un aumento de un metro en la superficie del mar. Por esto, los
altimetros ubicados en muchos satélites de agencias norteamericanas y europeas han
detectado estos leves cambios superficiales en la superficie del mar y con base en estos se__
han generado mapas batimétricos relativamente detallados del fondo marino.

3.1. Provincias Oceanicas

Dentro del océano se pueden identificar dos grandes provincias:

3.1.1. El Margen Continental: es la parte de la plataforma continental que esta

cubierta por el océano y se subdivide en:

e Plataforma Continental: esta definida como la zona que se extiende desde la costa
hasta el punto en el que ocurre un aumento considerable en la inclinacién del suelo
marino, el cual se denomina quiebre continental.

e Talud Continental: Estan situados inmediatamente después de las plataformas
continentales y presentan un alto grado de inclinacién antes de llegar a la cuenca del
océano profundo. Puede extenderse hasta cerca de los 1.000 a 2.000 m,
dependiendo de la parte del mundo donde sea encontrado.

e Borde Continental: Es la parte que continua después del talud continental. Se
caracteriza por poseer un grado de inclinacion menor que el talud y por acumular
grandes cantidades de sedimentos. Se extiende desde los 2000 a 4000 m antes de
llegar a las llanuras abisales.

3.1.2. La Cuenca Ocednica Profunda: se localiza después del margen continental
sobre la corteza ocednica. En ella se pueden distinguir varias caracteristicas

fisiograficas:

e Llanuras Abisales: son las zonas mas planas de la tierra y estin ubicadas a
profundidades entre 3000 y 5000 m.

e Colinas Abisales: colinas de hasta 1000 m compuestas por pequefios volcanes.
Generalmente estin ausentes en los océanos Indico y Atlantico debido a que los
sedimentos han cubierto estas colinas; pero estin ampliamente representadas en el
Océano Pacifico ya que los sedimentos no alcanzan a cubrirlas y muchas veces se
depositan en las fosas de este océano.
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e Cordillera central oce4nica: representan las cadenas montafiosas mas grandes del
mundo. Se extiende a través de 65.000 Km. y ocupan un tercio de toda la cuenca
ocednica. Estan situadas a profundidades entre 1000 y 3000 m. En ella se pueden
distinguir 3 regiones.

* Valle de Separacion: es la zona central de la cordillera y el punto donde emerge
material del manto.

* Zona de Fallas: Es la region activa del eje central de separacion que se encuentra
segmentado.

* Zona de Fractura: son los brazos inactivos de las zonas de fallas que se extienden
hacia la cuenca oceanica profunda. Muchas veces pueden extenderse por miles de
kilémetros. No son altamente sismicas, pero existen evidencias en el Atlantico e
Indico de que son zonas activas tectonicamente.

e Mesetas marinas: formaciones geolégicas de volcanes que fueron activos en un—
periodo y tienen mas de 1000 m de altura con el dpice plano.

e Fosas Profundas: generalmente estin situadas cerca de los continentes y pueden
llegar a tener profundidades entre 5000 y 10000 m. Los sistemas de fosas
representan discontinuidades significativas en la estructura de la corteza de la tierra
y se caracterizan por tener una actividad sismica y volcénica significativa. Mientras
que los centros de expansion crean nuevo piso oceanico a una velocidad promedio
de 3.5 km? al afio, las fosas destruyen una cantidad igual a una tasa de subduccién
de 8.7 cm por afio. Los terremotos en las zonas de fosas ocurren a profundidades
més alld de 670 Km. y los de mayor magnitud estan asociados con los limites de
placas convergentes.

3.2. Mar Caribe

La regioén Caribe colombiana hace parte de la placa Caribe la cual esta limitada por las
placas de Norte América, Suramérica, Nazca y Cocos, que conforman un sistema tectonico
complejo donde se generan movimientos y esfuerzos de compresién y extensién que han
actuado a través del tiempo. El talud continental, tanto en Panama como en Colombia, es la
parte mas afectada debido a que presenta subduccién y desplazamiento hacia el NE de la
placa Caribe con respecto al continente. En este sitio resulta entonces un "frente de
deformacion" generado como consecuencia del enfrentamiento entre las placas Caribe y
Suramérica. Este frente desaparece bajo el delta del Magdalena y puede dividirse en dos
partes donde las direcciones estructurales son diferentes; una al este del Magdalena con
orientacién este-oeste y la otra al oeste del Magdalena. Fenémenos mas recientes
relacionados con los regimenes hidroclimaticos e hidrograficos y las transformaciones
ocasionadas por el hombre sobre los procesos naturales, le confirieron al litoral sus
caracteristicas morfol6gicas y ecol6gicas actuales.

La plataforma continental del caribe colombiano es variable y los puntos de amplitud
maxima y minima aparecen distribuidos en toda el area. Al norte de Punta Gallinas, en la
peninsula de la Guajira, la amplitud registrada es de 10 Km., y hacia el este y oeste aumenta
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progresivamente hasta un maximo de 40 Km. En el sector de la Sierra Nevada de Santa
Marta la plataforma esta pricticamente ausente y el talud desciende bruscamente desde la
costa. En este punto la plataforma comienza a ampliarse hacia el oeste, presentando una
amplitud de 1.2 Km. frente al rio Magdalena, y alcanzando una amplitud méxima de 75
Km. frente al Golfo de Morrosquillo. En la plataforma continental colombiana se han
determinado seis facies sedimentarias agrupadas en cuatro dominios: Dominio carbonatado
de la Guajira (lodos arenosos carbonatados), Zona deltaica del Magdalena (arenas
terrigenas y lodos arenosos terrigenos), Ambiente arrecifal de los archipiélagos (arrecifes
coralinos y arenas bioclasticas) y la Provincia terrigena del Sina-Darién (lodos terrigenos y
arenas bioclasticas). La sedimentacion actual de la costa sobre la plataforma continental se
debe a los aportes fluviales en la mayor parte del Caribe colombiano a excepcion de la alta
Guajira donde el principal factor son los aportes eélicos; en la zona arrecifal de los
archipiélagos el desmantelamiento de arrecifes también es un factor importante. .

El talud continental comienza aproximadamente a los 200 m y termina a 2700 m de
profundidad en la Cuenca Colombiana. Hacia el norte de la peninsula de la Guajira el talud
desciende en forma regular. Desde el sur de la Guajira hasta Barranquilla el talud presenta
un relieve irregular el cual es cortado por cuatro cafiones principales (Rancheria, Aguja,
Magdalena y Turipand) y dos valles (Guajira y Taganga). Desde el cafién Turipana,
ubicado al oeste del rio Magdalena, hasta Cartagena, el talud presenta una pendiente
constante y una morfologia poco accidentada. Entre Cartagena y el Golfo de Morrosquillo
se vuelve a presentar un relieve irregular caracterizado por numerosas colinas y en el
extremo sur el talud continental es regular y desciende con una suave pendiente.

Esta cuenca se caracteriza por tener rasgos morfolégicos de dimension considerable, cuyo
relieve es variable y suave con zonas planas y elevaciones de hasta 800 m. La profundidad

maxima es de 4500 m.

Figura 7. Placas tectdnicas que se encuentran en nuestro planeta tierra (Tomado de
cipres.cec.uchile.cl/~fherve/placas.html).
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3.3. Océano Pacifico

El noreste de Suramérica fue el 4rea de colisién de diferentes placas litosféricas, entre ellas
la placa de América del sur que se desplaza en direccion este-noroeste, en direccion opuesta
a la placa de Nazca que se mueve hacia el este y la placa del Caribe que se mueve hacia el
oriente. Estos movimientos moldearon gran parte del relieve terrestre y submarino de

nuestro territorio.

La zona costera y ocednica de Océano Pacifico colombiano hace parte de la Provincia
Volcanica de las Galdpagos (PVG) o de la cuenca de Panama. La zona estd compuesta por
miltiples dorsales resultantes de la interaccion entre el hotspot de las Galdpagos (GHS) y el
centro de expansion de Cocos-Nazca (CNSC) durante los dltimos 20 millones de afios._~
Hacia el sur se ubica la dorsal de Carnegie y hacia el oeste la dorsal de Cocos, mientras que
al norte y el oriente limita con los continentes. La zona es tectonicamente activa
presentando varias regiones limitadas por las fracturas de Panama y la zona de fractura de
los 85° 20°; ademas existe un activo centro litosférico de expansion. En la zona penetran
parcialmente la fosa Peri-Chile, parte de la fosa de Centroamérica y un profundo graben
llamado, Graben de Yaquina (dorsal de expansion reciente). Las dorsales de Cocos y
Carnegie, son interpretadas como huellas del movimiento del punto caliente de Galapagos
sobre las placas de Nazca y Cocos respectivamente. Otra dorsal —la dorsal de Malpelo-, es
una continuacion de la dorsal de Cocos.

Figura 8. Mapa batimétrico del Océano Pacifico Neotropical. En azul se sefialan los lugares mas profundos.
En verde se representan las dorsales de Cocos, Carnegie y Malpelo (Cortesia de William Ospina)
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La cuenca colombiana esté limitada por las fracturas de Panama4, la dorsal de Carnegie y
parte de la placa de Nazca, con dos dorsales asismicas que corresponden a la dorsal de
Malpelo y Coiba, con un relieve poco acentuado. En esta cuenca la estructura mas
importante es el Graben de Yaquina, que se extiende entre los 2°N y los 4°N y parece
corresponder al sistema de una dorsal en expansion reciente, causada probablemente por un
levantamiento de la placa oceanica antes de su subduccién bajo el continente. La alta
tensién en la parte superior de la litosfera origino este graben con un tectonismo muy

activo.

El perfil costero del Pacifico colombiano forma parte de la cuenca oriental panamefia que
se caracteriza por presentar una topografia quebrada. Esta incluye parte de la serrania
sumergida de Malpelo, que desciende al graben de Yaquina. Posteriormente aparece la gran
zona de subduccién con un escarpado relieve batimétrico, la cual a su vez se conecta con
una plataforma continental relativamente plana que se continia con la llanura aluvial
costera, las lomas terciarias y las estribaciones de la cordillera occidental.
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4. DIVERSIDAD.

4.1. Distribucion de la vida en el océano

La distribucion de las 235.000 especies marinas conocidas hasta el momento indica que tan
solo el 2% de ella (4700), habita por encima del suelo marino en el ambiente pelagico. El
98% restante lo constituyen organismos habitantes del suelo, es decir bentonicos. Inclusive,
los recientes hallazgos sobre fauna de las profundidades hacen pensar que el nimero de

especies bentdnicas es aun mayor.

El ambiente marino se puede dividir en dos grandes unidades:

Ambiente Pelagi >

+——— Provincia NeriticA —————4———— Provincia Occanica —»

& 200 m

1000 m

4000 m

6000 m

«+—— Provincia Subneritica ———» +—————— Provincia Suboceanica ———»

Ambiente Bentoni

Figura 9. Subdivision de los ambientes pelagicos y bentdnicos dentro del océano.

4.1.1. El ambiente peliagico que constituye todo lo que esta en el agua del océano. En
el los organismos que flotan y nadan se desarrollan dentro de una intrincada red
tréfica. Esta dividido en dos provincias:

4.1.1.1. La provincia neritica que abarca toda la franja de mar costero hasta 200
metros de profundidad. La palabra neritico se refiere a somero o superficial.
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4.1.1.2. La provincia ocesnica incluye aguas con amplios rangos de profundidades
desde los 200 m de profundidad hasta las fosas més inexploradas del océano.
Esta provincia se subdivide en cuatro zonas:

* Epipelégica (desde la superficie hasta los 200 m de profundidad): esta zona es
la tnica parte del océano en donde existe suficiente luz para permitir la
fotosintesis. Su limite (200 m) es también la profundidad a la cual los niveles de
oxigeno disuelto empiezan a decrecer significativamente debido a la ausencia de
algas y la descomposicion de materia organica.

* Mesopelégica (desde los 200 m a los 1000 m de profundidad). Dentro de ésta
zona se encuentra un punto minimo de oxigeno disuelto entre los 700 y 1000 m.
Aqui la luz del sol se va tornando muy tenue aunque muchos organismos son__
capaces de detectarla y poseen érganos que les permiten aprovechar la poca luz
que penetra hasta estas profundidades. Algunos peces habitantes de esta zona
poseen ojos grandes y sensitivos, capaces de detectar niveles de luz 100 veces
menores que los de la vista humana. A ésta profundidad es posible encontrar los
primeros grupos de organismos bioluminiscentes como camarones, calamares y
peces. Estos organismos contienen células glandulares llamadas fot6foros que
contienen bacterias luminiscentes rodeadas de pigmentos oscuros. Esta luz es
producida por un proceso quimico que involucra el compuesto luciferina, las
moléculas de esta sustancia, al ser excitadas por algin tipo de estimulo externo
emiten fotones en presencia de oxigeno.

* Batipelagica (desde los 1000 a los 4000 m)

* Abisopelégica (incluye las zonas mas profundas del océano desde los 4000 m
de profundidad).

Las zonas batipelagicas y abisopeldgicas representan mas del 75% del espacio en la
provincia oceanica. En estas regiones de oscuridad total existen muchos peces
“ciegos” y pequefias especies predadoras con habitos de vida muy particulares.
Muchas especies de camarones poseen hébitos predadores a estas profundidades
donde la oferta de alimento es muy reducida. Dentro de las adaptaciones generales
de los organismos en estas profundidades se encuentran los cuerpos expandibles,
bocas muy grandes en relacién con el tamaiio corporal y dientes extremadamente
afilados. Los niveles de oxigeno disuelto experimentan un incremento a medida que
aumenta la profundidad. Mientras que cominmente las masas de agua de la zona
abisopeldgica se mueven en direccion contraria a las de la zona batipelagica.

4.1.2. El ambiente benténico que constituye el fondo del océano y en donde los
organismos viven en estrecha asociacion con el fondo marino. El ambiente bentdnico o
del piso marino esta subdividido en dos grandes unidades:
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4.1.2.1. La provincia subneritica que se extiende desde la zona intermareal hasta
donde hasta la profundidad de 200 m, aproximadamente hasta el final de la

plataforma continental. Esta conformada por dos zonas:

* Zona litoral que es la zona entre las mareas altas y bajas (llamada también

zona intermareal).
* Zona sublitoral comprende el area cubierta por el agua desde la linea de la
marea baja hasta 200 m de profundidad y comprende esencialmente toda la

plataforma continental.

4.1.2.2. La provincia suboceanica incluye todos los ambientes bentonicos de mas
de 200 m de profundidad. Estd subdividida en tres zona de acuerdo a su
profundidad: e

* Zona batial entre 200 y 4000 m.
* Zona abisal entre 4000 a 6000 m.
* 7ona hadal ambientes benténicos a mas de 6000 m.

Se espera que: el visitante diferencie un ambiente benténico (asociado al
suelo) y un ambiente peldgico (en medio del agua). A partir de alli podrd
reconocer provincias en las que se divide el océano, haciendo especial énfasis
en los ambientes por debajo de los 200 m (donde comienza el talud
continental). Esto podria mostrarse como un diorama o maqueta en donde se
distingan cada una de las zonas.
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4.2. Animales espectaculares

Es posible decir que ain desconocemos quizas mas de la mitad de la fauna presente en los
fondos marinos, ya que algunos eventos naturales, como por ejemplo los TSUNAMIS (del
japonés TSU: puerto o bahia, NAMI: ola) logran sacar animales a la superficie nunca antes
vistos. El altimo tsunami ocurrido en el Asia, en las costas del Indo Pacifico permitio el
descubrimiento de por lo menos 15 nuevas especies de aguas profundas para la ciencia que
aun estan examinando para su correcta identificacion.

AN T @
o060k 0)

Figura 10. Fauna de las profundidades del océano indico y Pacifico encontrada después del Tsunami
ocurrido en Asia (Diciembre, 2004). Muchos de estos animales eran desconocidos para el hombre.

4.2.1. Megafauna

Las evidencias suministradas por vehiculos submarinos y otras evidencias indirectas
sugieren que las grandes criaturas de las profundidades podrian ser mas comunes de lo que
previamente se esperaba. Los encuentros con grandes y aln sin describir calamares se han
incrementado en los afios recientes, en parte debido al creciente interés del publico y el
interés de los pescadores, y la expansion de la cobertura de las aguas medias por parte de
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los vehiculos submarinos. Muchas evidencias indican que las poblaciones de estos
organismos pueden ser muy grandes. Los mamiferos que realizan excursiones de buceo
profundo son constituyentes importantes de las comunidades pelagicas profundas, sin
importar donde ellos respiren. Dentro de los pinnipedos, la foca elefante del norte
permanece el 10% del tiempo en la superficie del mar, mientras que el resto del tiempo lo
ocupa en clavados a profundidades de 1500 m o mas, donde se alimentan de calamares,
tiburones, y peces peldgicos como merlangos (semcjante a la merluza). Algunas
excursiones pueden durar hasta una hora. Los cachalotes se alimentan a profundidades de
200 a por lo menos 1000 m donde su comida son principalmente calamares. Adn en sus
bajas poblaciones actuales, los cachalotes consumen en biomasa mas de la pesca humana
total. La evidencia acumulada de los tamarios historicos de las poblaciones de cetaceos
sugiere que la abundancia de las poblaciones de sus presas debe ser enorme.

Figura 11. Mesoplodon sp.: Ballena encontrada en el Pacifico Oriental. Especie poco conocida porque es
poco frecuente de encontrar, y se cree que, al igual que otros cetaceos, realiza largas excursiones
de buceo a las profundidades marinas en busca de alimento (Tomada de
http://www.montereybay.com/creagrus/MtyBaybeaked.html)

Por otro lado, las observaciones de grandes animales gelatinosos se han incrementado a
medida que se pasa mas tiempo en las profundidades con HOVs (human ocuppied vehicles)
y ROVs (remotly operated vehicles), como por ejemplo los sifonéforos gigantes Praya y
Apolemia generalmente logran longitudes de 30 y 10 m, respectivamente.
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Figura 12. “Calamar Colosal” (en estado juvenil): Calamar encontrado recientemente sobre la
superficie del océano, no corresponde al calamar gigante reportado por otros
investigadores, sino a otra especie de mayores dimensiones.

"4.2.2. Macrofauna

La macrofauna esta constituida por organismos con tallas superiores a 0.5 mm. Dentro de
este grupo se encuentran peces, moluscos, crustaceos, equinodermos y algunos otros grupos
de organismos marinos.

4,2.2.1. Peces

Los peces - el mayor grupo de vertebrados sobre la tierra — estan representados por una
cantidad significativa de especies en las zonas profundas del océano. Muchas de ellas con
adaptaciones (nicas respecto a las especies de otros ambientes. Es posible encontrar
diversidad de formas corporales y estructuras, asi como comportamientos que incluyen las
migraciones verticales o los habitos altamente sedentarios. Quizds una de las caracteristicas
més importantes es la capacidad de producir luz. Todas estas adaptaciones permiten a los
peces sobrevivir en un ambiente tan inhdspito.
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Mpyxine mccoskeri Wisner y McMillan 1995
(Orden Myxiniformes, Familia Myxinidae).
Nombre comun: pez bruja

Los ejemplares capturados en la expedicion
INVEMAR-MACROFAUNA [ mostraron morado
oscuro, que frecuentemente era claro ventral y/o
dorsalmente.

Encontrada en Colombia frente a Bahia Portete y
Cabo de la Vela (GUA), Dibulla y Palomino (PAL),
Rio Piedras, Chengue, Neguangue y Bahia Concha
(TAY), Ciénaga Grande de Santa Marta, Bocas de
Ceniza y Cartagena (MAG) e Islas del Rosario
(CEN).

En el Pacifico colombiano también se han
encontrado mixinidos a grandes profundidades.

Profundidad: 100 a 1174 m

Talla: 264 mm talla miaxima de LT
Nuamero de ejemplares: 2

Figura 13. Mpyxine mccoskeri (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I)

Hydrolagus alberti Bigelow y Schroeder 1951
(Orden Chimaeriformes, Familia Chimaeridae).
Nombre comiin: quimera

Especie de color marrén oscuro uniforme,
aclarandose ligeramente hacia el vientre; aletas
negras. Se encuentra en el Atlantico Occidental,
desde el Golfo de México y SO de la Florida.
Surinam y Colombia. Encontrada en Colombia frente
a Dibulla (PAL).

La profundidad promedio es de 348 a 823 m.
El ejemplar capturado en la Expedicion INVEMAR

Macrofauna I es una hembra.

Talla: 275 mm
Nimero de ejemplares: 2

Figura 14.  Hydrolagus alberti (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I)
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Exposicién temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Hexanchus griseus (Bonarrete, 1788)
(Orden Hexanchiformes, Familia Hexanchidae).
Nombre comiin: tiburén cabafiota

Vive en plataformas continentales e insulares y en
las regiones superiores del talud desde la superficie
hasta por lo menos 1875 m de profundidad. Es una
especie de aguas profundas. Es un nadador lento
pero potente, que se alimenta de tiburones (inclusive
de su misma especie), rayas, quimeras y una gran
variedad de peces o6seos. Es ovoviviparo con
camadas muy grandes (22 a 108 embriones).

Especie altamente migratoria distribuida en casi
todos los mares tropicales y templados del mundo.
Es catalogado como una especie vulnerable por la
UICN. Se encuentra en el fondo durante el dia
mientras que durante la noche se desplaza a la
superficie para alimentarse.

Talla: 80-150 cm (juvenil)
Numero de ejemplares: 1

Figura 15.  [HHexanchus griseus (Tomada de
http://www.fishbase.org).

Odontaspis ferox (Risso, 1810)
(Orden Lamniformes, Familia Odontaspididae)
Nombre comun: “monstruo”, tiburén toro, solrayo

Presente desde aguas costeras hasta el borde del
talud continental (hasta 420 m). Es poco comun,
pero ha sido encontrada en la isla de Malpelo a
profundidades superiores a los 100 m. Es la tnica
localidad en que la especie ha sido observada viva.
Probablemente es ovovivipara y se alimenta de
pequefios peces Oseos, calamares y crustaceos. Al
nacer puede medir 1 m mientras que los adultos
pueden alcanzar 3.6 m de longitud. .Se encuentran en
la isla Malpelo durante los meses de diciembre a
abril a profundidades entre 40 y 90 m, y se cree quc
durante el resto del afio se desplazan a aguas mas
profundas y frias.

Talla: 1—1.5 m (juvenil)
Nimero de ejemplares: 1

Figura 16. Odontaspis sp. (Tomada de
http://www.zoomadrid.com/animales/articleprint/75/)
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Derichthys sp.

En Colombia: Derichthys serpentinus Gill 1884
(Orden Anguilliformes, Familia Derichthyidae)
Nombre comiin: anguilas de cuello largo

Las larvas de esta especie son leptocéfalas. Las
especies de esta familia se distribuyen en aguas
calidas y templadas de todos los océanos. Los
adultos se pueden encontrar a profundidades entre
500 y 2000 m en zonas hasta batipelagicas.

Talla: hasta 60 cm
Nimero de ejemplares: 5

*Pag pas .
SRR 94

Figura 17. Derichthys sp. (Tomada de
http://www.mcz.harvard.edu/)

Argentina striata Goode y Bean, 1896
(Orden Osmeriformes; Familia Argentinidae)
Nombre comiin: Argentina estriada

Esta especie se encuentra distribuida en el Atlantico
Occidental desde Nueva Escocia hasta el Brasil,
incluyendo el Golfo de México, Cuba, Colombia y
Venezuela. Ha sido registrada a profundidades de
95-365 m, sin embargo en la expedicion INVEMAR-
MACROFAUNA I, fue colectada entre 200-500 m,
siendo una de las especies dominantes a 300 m tanto
en el norte como en el sur del Caribe colombiano.

Talla: 10-15 em
Nimero de ejemplares: 2

Figura 18. Argentina  striata  (Expedicion

INVEMAR-Macrofauna IT)
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Exposicién temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Bathylagus sp.

En Colombia: Bathylagus nigrigenys Parr 1931
(Orden Osmeriformes, Familia Bathylagidae)
Nombre comtin: esperlan

Las especies de esta familia se encuentran en los
océanos Atlantico, Indico y Pacifico desde zonas
epipeldgicas hasta batipelagicas (hasta 2000m de
profundidad). En el Pacifico esta especie se
distribuye desde el Golfo de California hasta el
Ecuador. En el Pacifico colombiano fueron
encontradas larvas a profundidades de hasta 300 m.
Realiza migraciones verticales diarias alcanzando la
zona epipeldgica en la noche. Se alimenta de
zooplancton.

Talla: <20 cm
Nimero de ejemplares: 10-15

©.2003 MBARI

Figura 19. Bathylagus sp. (Cortesia de Jeff Drazen
- University of Hawai y MBARI).

Cyclothone sp.

En Colombia: Cyclothone signatha Garman 1899y Cyclothone acclinidens Garman 1899

(Orden Stomiiformes, Familia Gonostomatidae)
Nombre comiin: peces de luz

Los adultos se encuentran a profundidades meso y
batipelagicas. Presentan fotéforos en la parte ventral
y lateral. Presentan bocas muy grandes y dientes
muy pequefios. Este género se alimenta
principalmente de pequefios crustaceos copépodos.
Se encuentra en aguas tropicales y templadas de
todo el mundo. La familia puede ser encontrada en
zonas meso y batipelagicas. Los gonostomatidos al
parecer poseen fuertes habilidades olfatorias que les
permite conseguir parejas sexuales de manera muy
exitosa. C. signatha se diferencia de C. acclinidens
por presentar pigmentacion en la cabeza y el
pedinculo caudal. Ambas especies son primeros
registros para el Pacifico de Colombia.

Talla: 5 ecm
Numero de ejemplares: 10-15

Figura 20. Cyclothone sp. (Cortesia de E. Widder -
HBOI)

INCIVA

INVEMAR 30



FExposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Argyropelecus sp.

(Orden Stomiiformes, familia Sternoptychidae)
Nombre comiin: Pez hacha

A. lychnus lychnus Garman, 1899 y A. aculeatus Valenciennes 1850

Pueden llegar a medir hasta 10 cm. Son tipicos de
ambientes meso y batipelagicos hasta 3500 m de
profundidad. Se alimentan de copépodos y son
oviparos con huevos y larvas planctonicas. Poseen
gran cantidad de fot6foros a lo largo de la cabeza, el
cuerpo y la cola.

Talla: 5 cm
Niimero de ejemplares: 10

Figura 21. Argylopelecus lychnus  lychnus
(Expedicién INVEMAR-Macrofauna IlI). Detalle de
las espinas pélvicas en A. aculeatus (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).

Sternoptyx sp.

(Orden Stomiiformes , familia Sternoptychidae)
Nombre comiin: Pez hacha

En Colombia: Sternoptyx obscura Garman, 1899

Es una especie batipelagica no vinculada al sustrato.
Se encuentra normalmente a profundidades entre 500
y 1500 m. Se cree que realiza migraciones nocturnas
a aguas superficiales. En Colombia se han
encontrado en tallas promedio de 10 cm. De las
especies de peces hacha es la mas abundante que se
captura en aguas de Colombia.

Talla: 10 cm
Niumero de ejemplares: 10

Figura 22. Sternoptyx sp (Cortesia de Jeff Drazen -
University of Hawaii)

INCIVA

INVEMAR 31



Lxposicién temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Polyipnus asteroides Schultz,1938
(Orden Stomiiformes , familia Sternoptychidae)
Nombre comiin: Pez hacha aquillado

Esta especie se encuentra distribuida en el Mar
Caribe en Sur América y Puerto Rico. En la
expedicion INVEMAR-MACROFAUNA | se
colectd el primer registro para el sur del Caribe entre
274 a 482 m. Aunque esta especiec ha sido
considerada habitante de aguas mas profundas entre
500 y 600 m.

Talla: 10 em

Nimero de ejemplares: 2

Figura 23. Polyipnus asteroides (Expedicion

INVEMAR-Macrofauna I)

Vinciguerria sp.

En Colombia: Vinciguerria lucetia (Garman 1899)

(Orden Stomiiformes , familia Photichthyidae)
Nombre comin: linternas

Las especies de esta familia presentan una amplia
distribucion en los océanos Atlantico, Indico y
Pacifico. Generalmente ocupan aguas meso y
batipelagicas. Presentan fotdforos ubicados en la
parte ventral de un cuerpo alargado.

Talla: <10 cm
Numero de ejemplares: 10-15

Figura 24. Vinciguerria sp. (Cortesia de E. Widder -
HBOI)
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Exposicién temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Bathophilus sp.

En Colombia: Bathophilus filifer (Garman 1899)

(Orden Stomiiformes , familia Stomiidae)

Nombre comiin: peces dragén, demonios, hocicudos

Las especies de esta familia son meso y
batipel4gicas. Muchas de ellas realizan migraciones
nocturnas a aguas superficiales. Poseen lineas de
fotéforos ubicadas latero-ventralmente. Esta especie
esta registrada para el Pacifico oriental y central
tropical.

Talla: <30 cm
Niumero de ejemplares: 2

Figura 25. Bathophilus sp. (Cortesia de E. Widder
(HBOI))

Chauliodus sp.

En Colombia :Chauliodus barbatus Garman 1899 y Chauliodus sloani Bloch & Schneider 1801

(Orden Stomiiformes, familia Stomiidae)

Nombre comiin: peces, dragdn, demonios, hocicudos

Esta especie habita en aguas ocednicas a mas de 1000
m de profundidad, puede migrar a la aguas
superficiales en la noche

Se alimenta de peces y crusticeos peldgicos.
El contenido lipidico del cuerpo varia entre 2.4% y

7.2%. :

Talla: 35 cm
Nimero de ejemplares: 2

Figura 26. Chauliodus sloani. (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I)
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Stomias colubrinus Garman 1899
(Orden Stomiiformes, familia Stomiidae)

Nombre comiin: peces dragén, demonios, hocicudos

Se distribuye desde el Golfo de Panama hasta
Ecuador. Fue capturada a profundidades de hasta
150 m.

Talla: 5-10 cm
Nimero de ejemplares: 3

C 770 et Caze”

Figura 27. Stomias sp. (Cortesia de E. Widder -
HBOI y Jeff Drazen-Univeristy of Hawaii)

Chlorophthalmus sp.

En Colombia: Chloropthalmus mento Garman 1899 y Chlorophthalmus agassizi Bonaparte,

1840

(Orden, Aulopiformes, Familia Chlorophthalmidae)

Nombre comiin: Ojiverde fiato, ojones

C. agassizi fue registrada por primera vez para
Colombia en la expedicion INVEMAR-
MACROFAUNA 1. Alcanza los 249 mm talla
maxima de LT. Se distribuye en el Atlantico
Occidental, desde Cabo Cod hasta Surinam,
incluyendo el Golfo de México y el Mar Caribe.
Capturada desde los 50 a 1000 m. Los adultos de
esta familia viven en aguas profundas de hasta 730 m
y sobre el borde de la plataforma continental. El
rango de distribucion de C. mento en el Pacifico
abarca desde Costa Rica hasta Pert.

Talla: 10 - 15cm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 28. Chlorophthalmus agassizi (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I)
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Bathypterois bigelowi Mead,1958
(Orden Aulopiformes, Familia Ipnopidae).
Nombre comiin: Pez tripode

Esta especie se encuentra distribuida en el Atlantico
Occidental, en Florida, Golfo de México y Mar
Caribe hasta Venezuela. Registrada por primera vez
para Colombia en la expedicion INVEMAR-
MACROFAUNA 1. Es colectada de 377 a 986 m.
Alcanza una talla maxima de 175 mm de longitud
estandar.

Talla: 10 cm
Niumero de ejemplares: 1

Figura 29.
INVEMAR-Macrofauna I).

Bathypterois bigelowi (Expedicion

Stemonosudis sp.

En Colombia: Stemonosudis macrura (Ege 1933)
(Orden Aulopiformes, familia Paralepididae)
Nombre comun: barracudinas

Se distribuye desde México hasta Colombia. Se
encuentran a profundidades de hasta 800 m. Algunas
especies de esta familia han sido observadas nadando
en posicion vertical. Poseen habitos carnivoros y a su
vez son alimento de atunes, salmones y ballenas.
Otras especies de esta familia son: Lestidiops neles
(Harry 1953), L. pacifucum (Parr 1931)

Talla: 50 em
Nimero de ejemplares: §

Figura 30. Stemonosudis sp. (Tomada de

http://www.mcz harvard.edu/)
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Diaphus sp.

En Colombia: Diaphus pacificus Eigenmann y Eigenmann 1889

(Orden Myctophiformes, familia Myctophidae)
Nombre comin: peces linterna, fosforecentes

Las especies de esta familia se ubican generalmente
entre los 200 y 1000m de profundidad. Muchas de
ellas realizan migraciones verticales en la columna
de agua y constituyen parte de la dicta de un nimero
significativo de peces y ceticeos en el océano.

D. pacificus se distribuye en el Pacifico oriental
tropical entre los 25 N y los 15 S.

Talla: Scm
Nimero de ejemplares: 10

Figura 31. Diaphus sp. (Expedicion INVEMAR-
Macrofauna II).

Diogenichthys laternatus (Garman 1899)
(Orden Myctophiformes, familia Myctophidae)
Nombre comin: peces linterna, fosforescentes

Es una de las especies mas abundantes en el Pacifico
colombiano en los muestreos de zooplancton.

Talla: Sem
Numero de ejemplares: 10

Figura 32 Diogenichthys laternatus (Tomada de
http://www.mcz.harvard.edu/)
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Diaphus sp.

En Colombia: Diaphus pacificus Eigenmann y Eigenmann 1889

(Orden Myctophiformes, familia Myctophidae)
Nombre comiin: peces linterna, fosforecentes

Las especies de esta familia se ubican generalmente
entre los 200 y 1000m de profundidad. Muchas de
ellas realizan migraciones verticales en la columna
de apua y constituyen parte de la dieta de un nimero
significativo de peces y cetaceos en el océano.

D. pacificus se distribuye en el Pacifico oriental
tropical entre los 25 N y los 15 S.

Talla: Scm
Nimero de ejemplares: 10

Figura 31. Diaphus sp. (Expedicion INVEMAR-
Macrofauna II).

Diogenichthys laternatus (Garman 1899)
(Orden Myctophiformes, familia Myctophidae)
Nombre comin: peces linterna, fosforescentes

Es una de las especies mas abundantes en el Pacifico
colombiano en los muestreos de zooplancton.

Talla: Scm
Niimero de ejemplares: 10

Figura 32 Diogenichthys laternatus (Tomada de
http://www.mcz.harvard.edu/)
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Myctophum sp.

(Orden Myctophiformes, familia Myctophidae)
Nombre comiin: peces linterna, fosforecentes

En Colombia: Myctophum aurolaternatum Garman 1899

Puede encontrarse en mares tropicales y sub-tropicales
de los océanos Indico y Pacifico.

Talla: 5 em
Nimero de ejemplares: 10

Figura 33. Myctophum sp. (Cortesia de E. Widder

(HBOI))

Brotula clarkae Hubbs 1944
(Orden Ophidiiformes, familia Ophidiidae )
Nombre comiin: corvinas, merluzas, perlas

Los adultos de las especies de esta familia pueden
habitar hasta los 8000m de profundidad. Son de
habitos benténicos y estin asociadas a fondos
rocosos, arenosos, fangosos y coralinos. Se
alimentan de moluscos, crusticeos y otros peces.
Otro género de esta familia presente en Colombia es
Lepophidium.

Talla: alcanza 82 cm (50cm)
Niamero de ejemplares: 5

Figura 34. Brotula  clarkae (Expedicion

INVEMAR-Macrofauna I1I).
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Caelorinchus sp.

En Colombia: Caelorinchus canus (Garman, 1899) y Caelorinchus caribbaeus (Goode y Bean,

1885)
(Orden Gadiformes, familia Macrouridae)
Nombre comin: cola de ratén

C. canus es una especie de talud continental que
habita entre 120 y 460 m de profundidad. Los
juveniles al parecer son batipelagicos. Se alimenta de
copépodos y otros crusticeos pequefios.

C. caribbaeus alcanza 300 mm de longitud total. Se
distribuye en el Atlantico Occidental, en aguas
tropicales y subtropicales, incluyendo el Golfo de
México, capturada en la region norte del Caribe
colombiano. Va desde 200 a 700 m.

Talla: 23 cm
Niumero de ejemplares: 10

Figura 35. Caelorinchus caribbaeus (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).

INCIVA

INVEMAR 38



Exposicién temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Caelorinchus sp.

En Colombia: Caelorinchus canus (Garman, 1899) y Caelorinchus caribbaeus (Goode y Bean,

1885)
(Orden Gadiformes, familia Macrouridae)
Nombre comiin: cola de raton

C. canus es una especie de talud continental que
habita entre 120 y 460 m de profundidad. Los
juveniles al parecer son batipelagicos. Se alimenta de
copépodos y otros crustaceos pequeiios.

C. caribbaeus alcanza 300 mm de longitud total. Se
distribuye en el Atlantico Occidental, en aguas
tropicales y subtropicales, incluyendo el Golfo de
México, capturada en la regién norte del Caribe
colombiano. Va desde 200 a 700 m.

Talla: 23 cm
Nimero de ejemplares: 10

Figura 35. Caelorinchus caribbaeus (Expedicion
INVEMAR-MacrofaunaI).
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Physiculus sp.

Physiculus nematopus Gilbert, 1890 y P. fulvus Bean, 1884

(Orden Gadiformes, familia Moridae)
Nombre comtin: carbonero de fango

Habita hasta 1271 m de profundidad. Las larvas de
esta especie son de habitos planctonicos Los
juveniles son capturados frecuentemente dentro o
cerca de la capa “scattering layer”. Su estilo de
alimentacion varia desde alimento asociado al fondo
hasta organismos plancténicos. Es oviparo.

Talla: 10-15 cm
Niimero de ejemplares: 10

Figura 36. Physiculus  fulvus  (Expedicién
INVEMAR-Macrofauna I).

Laemonema goodebeanorum Meléndez y Markle, 1997

(Orden Gadiformes; Familia Moridae)
Nombre comin: Bacaladilla americana

Registrada por primera vez para Colombia en la
expedicion INVEMAR-MACROFAUNA L.
Distribuida en Atlantico Occidental desde Canada
hasta el suroeste de Brasil, incluyendo el Golfo de
México. Va desde 180 a 792 m de profundidad.

Talla: 10 -15 cm
Nimero de ejemplares: 2

Figura 37. Laemonema goodebeanorum (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Lophiodes sp.

En Colombia : Lophiodes caulinaris (Garman, 1899) y Lophiodes beroe y Lophiodes reticulatus.

(Orden Lophiiformes ; Familia Lophiidae)
Nombre comin: bocén

Los juveniles y adultos tienen hébitos bentdnicos y
se distribuyen en la parte externa de la plataforma
continental y regiones superiores del talud (hasta 311
m de profundidad). Las larvas son pelagicas. Son
oviparos. Los huevos pueden ser encontrados junto a
objetos flotantes en el océano.

Talla: 50 cm
Nimero de ejemplares: 1

Figura 38. Lophiodes caulinaris (Expedicién
INVEMAR-Macrofauna I1I).

Antennarius sp.

En Colombia: Antennarius avalonis Jordan y Starks, 1907 y A. striatus (Shaw, 1974)

(Orden Lophiiformes; Familia Antennariidae)
Nombre comiin: pescador

Pueden alcanzar hasta 33 cm de longitud. Es de
hébitos demersales sobre fondos de arena y fango.
Vive a profundidades de hasta 300 m.

Talla: 10-15 cm
Nimero de ejemplares: 2

Figura 39. Antennarius avalonis (Expedicién
INVEMAR-Macrofauna [II).

INCIVA

INVEMAR 40




Exposicién temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Chaunax sutthusi Caruso, 1989
(Orden: Lophiiformes, Familia Chaunacidae)
Nombre comin: Pez atatd

Esta especie se distribuye en el Atldntico Occidental,
desde Carolina del Sur hasta Brasil, incluyendo el
Golfo de México y el Mar Caribe. En Colombia se
capturé el individuo mas grande con 232 mm de
longitud estindar, sobrepasando el (ltimo dato
registrado para talla méxima del67 mm. Se
encuentra de 27 a 1060 m de profundidad.

Talla: 30 cm
Nimero de ejemplares: 1

Figura 40 Chaunax suttkusi (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).

Dibranchus atlanticus Peters, 1876
(Orden Lophiiformes ; Familia Ogcocephalidae)

Nombre comin: Murciélago profundo del Atldntico

Esta especie se encuentra en el Atlantico Occidental,
desde Rhode Island al noreste del Brasil, incluyendo
el Golfo de México y las Antillas Menores. Alcanza
una talla méxima de 150 mm de longitud total. Es
capturada de 360 a 500 m.

Talla: 10-20 cm
Nimero de ejemplares: 10-15

Figura 41. Dibranchus atlanticus (Expedicién
INVEMAR-Macrofauna I).
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Exposicidn temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Bufoceratias wedli
(Orden Lophiiformes, familia Diceratiidae )
Nombre comiin: pescador del diablo

Otro ejemplar hembra de P. wedli fue capturado en
el Caribe colombiano durante la expedicién
INVEMAR-MACROFAUNA I, a bordo del B/I
ANCON, en el Cabo de la Vela (Guajira) a unos 493
m de profundidad. La primera aleta dorsal csta
representada por un solo ilicium, muy largo, que en
su extremo distal posee inserta un bulbo con varios
tipos de apéndices (el posterior filamentoso;
apéndices lateral y anterior también filamentosos
pero pareados, un poro en el borde posterior de su
base y una pequefia lamina lateral que puede actuar
de cierre del érgano luminoso). Organo de luz
presente (Figura 2). Posterior a este primer radio, le
sigue otro de menor longitud.

Talla: 5 em
Nimero de ejemplares: 1

Figura 42. Bufoceratias wedli (Expedicion

INVEMAR-Macrofauna II).

Gigantactis sp.
(Orden Lophiiformes, familia Gigantactinidae)

Se hallan distribuidos por los Océanos Pacifico,
Atlantico e indico. Tienen hébitos depredadores y
habitan aguas entre los 1000 y 2500 m de
profundidad. En el Pacifico colombiano solo ha sido
encontrada una vez en estado larval

Talla: 15 em
Niimero de ejemplares: 1

Figura 43. Gigantactis  sp. (Tomada
http://www.mcz.harvard.edw/)

de
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Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Antigonia combatia Berry y Rathjen, 1958
(Orden Zeiformes, Familia Caproidae)
Nombre comiin: Ochavo redondo

Se encuentra distribuida en los Océanos Indico,
Pacifico Occidental, en el Atlantico Oriental desde
Madeira hasta el Congo incluyendo Ascensién y
Santa Helena y en el Atlantico Occidental desde
New Jersey hasta Brasil, incluyendo el Golfo de
México y el Mar Caribe. Primer registro para
Colombia, capturado en la expediciéon INVEMAR-
MACROFAUNA entre 200 y 510 m. Anteriormente
solo se conocia de 64 a 510 m. Alcanza una talla
méaxima de 300 mm.

Talla: 10 cm
Niamero de ejemplares: 3

Figura 44.  Antigonia combatia  (Expedicion

INVEMAR-Macrofauna I).

Scorpaena sp.

Scorpaena russula Jordan y Bollman, 1889 y S. agassizii Goode & Bean, 1896

(Orden Scorpaeniformes; Familia Scorpaenidae)
Nombre comin: peje diablo

Se extiende desde México hasta el Pera. Se dice que
habita aguas costeras, pero para Colombia se
encontré a profundidades de mas de 40 brazas.

Talla: 10 cm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 45. Scorpaena russula (Expedicién

INVEMAR-Macrofauna III).
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Pontinus sp.

Para Colombia: Pontinus longispinis Goode y Bean, 1896 y Pontinus sierra Gilbert, 1890

(Orden Scorpaeniformes; Familia Scorpaenidae)

Nombre comtin: Rascacio espinoso, pez diablo, escorpién

P. longispinis distribuye en el Atlantico Occidental,
desde Carolina del Sur hasta Brasil, incluyendo el
norte del Golfo de México. En Colombia fueron
capturados ejemplares més grandes a la talla maxima
de 272 mm, se hallaron ejemplares de 300 mm de
longitud total. Asi mismo se amplié el rango
batimétrico que iba de los 76 a los 400 m con
ejemplares capturados a 492 m en la expedicién
INVEMAR-MACROFAUNA 1.

Talla: 10-20 cm
Nimero de ejemplares: 10-15

Figura 46. Pontinus longispinis  (Expedicién

INVEMAR-Macrofauna II).

Peristedion sp.

En Colombia: Peristedlon ecuadorense Teague, 1961 y Peristedion greyae Miller 1967

(Orden Scorpaeniformes; Familia Peristiidae)

P. greyae fue encontrada en Colombia frente a Bahia
Portete y Cabo de la Vela (GUA), Dibulla y
Palomino (PAL), Nenguange (TAY), Ciénaga
Grande de Santa Marta y Bocas de Ceniza (MAG),
Ensenada de la Rada (CAS) y Noroeste de las Islas
de San Bernardo (CEN), en una profundidad entre
183 a 830 m. La especie es primer registro para
Colombia.

Talla: 10 cm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 47. Peristedion greyae (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).
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Hemanthias sp

En Colombia: Hemanthias signifer (Garman, 1899), Hemanthias peruanus (Steindachner,
1875) y Hemanthias aureorubens (Longley 1935)

(Orden Perciformes; Familia Serranidae)
Nombre comun: pargo terlenca, pargo nylon

Habita aguas profundas y forma pequefios bancos.
Son de importancia comercial en algunas zonas.
Especie que se alimenta de plancton y forma
cardimenes. En el Pacifico colombiano fue
capturada a mas de 40 brazas de profundidad. Se
alimenta de plancton.

Talla: <40 cm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 48. Hemanthias signifer (Tomada de
http://www.fishbase.org)

Kathetostoma averruncus Jordan y Bollman, 1890

(Orden Perciformes; Familia Uranoscopidae)
Nombre comin: “buldog”

Se distribuye desde California hasta el Peri. Puede
llegar a medir hasta 32 cm. De habitos benténicos a
profundidades de hasta 550 m. Se alimenta
principalmente de otros peces. Poseen una espina
arriba de la aleta pectoral que posee veneno.

Talla: 30 cm
Nimero de ejemplares: 1

Figura 49. Kathetostoma averruncus (Expedicién
INVEMAR-Macrofauna III).
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Chiasmodon niger Johnson 1864
(Orden Perciformes; Familia Chiasmodontidae)

Nombre comun: “swallowers”

Se puede encontrar en aguas tropicales y
subtropicales de los océanos Atlantico, Indico y
Pacifico. Habitan aguas meso y batipelagicas. Son de
habitos depredadores (peces). Tienen la increible
capacidad de distender su boca y estomago.

Talla: <25 cm
Nuamero de ejemplares: 2

Figura 50. Chiasmodon niger (Tomada de

http://www.mcz.harvard.edu/)

Symphurus piger (Goode y Bean 1886)

(Orden Pleuronectiformes; Familia Cynoglossidae)

Nombre comiin: lenguados

Se encuentra distribuido en el Atlantico Occidental
desde el Sur de la Florida, Bahamas, México,
Yucatin, América Central, Antillas y norte de Sur
América hasta las Guayana Francesa. Encontrada en
Colombia frente a Bahia Portete (GUA), Dibulla
(PAL) y Nenguange (TAY).

Se encuentra a profundidades de 92 a 549 m.

Talla: 150 mm
Namero de ejemplares: 2

Figura 51. Symphurus piger (Expedicién

INVEMAR-Macrofauna I).
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4.2.2.2. Moluscos

Diferentes grupos de moluscos son encontrados viviendo en las profundidades del mar.
Estos pueden ser encontrados en todos los niveles y hasta la fecha no se conocen limites de
donde pueden vivir; actualmente se cuentan algunos registros hasta de 11.022 m de
profundidad en las fosas Marianas.

e Cefalépodos:

Lolliguncula sp.

Lolliguncula panamensis Berry, 1911
(Orden Teuthida; Familia Loliginidae )
Nombre comtin: calamar

Esta especie se alimenta particularmente de peces
engraulidos (anchoas), clupeidos (sardinas) y de
algunos camarones.

Talla: 10 cm
Niimero de ejemplares: 2

Figura 52,  Lolliguncula  sp. (Tomado de
http://www.cephbase.utmb.edw/imgdb/imgdb.cfm)

Octopus spp.
(Orden Octopoda; Familia Octopodidae)

En esta zona del Pacifico es posible encontrar ocho
especies pertenecientes a este género. Se alimentan
de una variedad de presas como peces, micro-
crustdceos y crustiaceos portinidos y xantidos.

Talla: 15-20 cm
Numero de ejemplares: 2

Figura 53. Octopus sp (Tomada de
http://www.cephbase.utmb.edu)
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Heteroteuthis dispar (Riippell, 1844)
(Orden Sepiolida; Familia Sepiolidae)

Esta especie es encontrada en el Atldntico tropical y
subtropical, mar Mediterrineo. Los animales vivos
tienen un intenso brillo metalico caracteristico. Este
sepidlido de aguas profundas y ocednicas se
caracteriza por expulsar nubes bioluminiscentes en
lugar de tinta. Es una especie esencialmente
necténica, que vive frecuentemente formando grupos
y raramente es tomada por redes en arrastres de
fondo, aunque comunmente se ha encontrado en
contenidos estomacales de depredadores como
tiburones y cetdceos. Lleva a cabo migraciones
verticales de considerable extensién en la zona
batipelagica. Los adultos se encuentran entre 200 y
300 m de profundidad y los juveniles planctdnicos
alejados de la costa sobre fondos de 300-1500 m de
profundidad.

Talla: 20 cm
Nimero de ejemplares: 3

Figura 54. Heteroteuthis dispar (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).

Opisthoteuthis agassizii Verrill, 1883
(Orden Octopodida; Familia Opisthoteuthidae)

Presenta una amplia distribucién, Mar Mediterraneo
y Océano Atlantico, en costas americanas, europeas
y africanas, desde los 120 a 2200 m de profundidad.
Se trata de un grupo de cefaldpodos particularmente
adaptados a aguas profundas, que probablemente
constituyen el linaje evolutivo mas antiguo de los
octépodos. Se caracterizan por presentar el cuerpo
achatado y gelatinoso, ojos grandes, manto corto y
robusto, fuertemente comprimido. Es una especie de
hébitos bentbnicos, cuya mayor densidad se ha
encontrado entre 400 y 800 m aumentando con la
profundidad. Ademads de los movimientos tipicos que
presentan los pulpos, esta especie puede utilizar la
membrana que presenta entre sus brazos,
contrayéndola y expandiéndola, a la vez que realiza
movimientos coordinados de las aletas (tipo de
natacién medusoide) para su desplazamiento.

Talla: 15-20 cm
Nimero de ejemplares: 2

Figura 55 Opisthoteuthis agassizii (Expedicién
INVEMAR-Macrofauna I).
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Exposicidn temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

Bathyteuthis bacidifera Roper, 1968
(Orden Teuthida; Familia Bathyteuthidae)

Se han capturado en el mundo pocos ejemplares de
esta especie. Vive en el Pacifico Oriental
Ecuatorial. Es una especie simpétrica con B.
abyssicola pero se diferencia por la reduccion de las
membranas de proteccién.

Se encuentra a profundidades entre 600-1550 m.

Su distribucién estd relacionada con las capas
minimas de oxigeno en el Pacifico oriental tropical
y ¢l océano indico ecuatorial.

Talla: 5 cm
Nimero de ejemplares: 1

Figura 56. Bathyteuthis bacidifera (Tomado de
hitp://tolweb.org/treegroup/Bathyteuthis
/bacidifera)
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Vampyroteuthis infernalis Chun, 1903

(Orden Vampyromorphida; Familia Vampyroteuthidae)

Nombre comiin: cefalépodo vampiro

Se cree que este organismo hace parte de una
posicién evolutiva intermedia entre dos grupos de
cefalépodos y que pertenece a una linea ancestral de
estos. Habita aguas templadas y tropicales del
océano Pacifico, Atlntico e Indico entre 600 y 1200
metros de profundidad. En su medio natural parece
ser un animal muy robusto sin embargo su cuerpo es
poco musculoso y con tejidos muy acuosos. Vive en
aguas con concentraciones de oxigeno muy bajas y
tiene una alta capacidad natatoria. Se alimenta de
copépodos, cnidarios y camarones. Es presa de
peces, pinnipedos y ballenas. Tiene la capacidad de
producir luz en la base de sus aletas, epidermis, los
ojos y los brazos.

Talla: 50 cm
Ndmero de ejemplares: 2

Figura 57. Vampyroteuthis infernalis (Tomado de
http://www.mbari.org/midwater/vamp/)
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¢ Gasterépodos:

Cataegis toreuta Malean y Quinn 1987
(Orden Archaeogastropoda; Familia Trochidae)

En el Atlantico se encuentra desde Mississippi hasta
Venezuela desde los 337 hasta 1283 m de
profundidad. Concha pequefia, turbinada, sin
ombligo, ligeramente mds ancha que alta. Este
caracol herbivoro de aguas profundas se caracteriza
por alimentarse de material constituido de restos de
plantas sumergidas, especificamente hojas de pastos
marinos.

Talla: 10 cm
Numero de ejemplares: 5

Fvasdes
S 10T

S mm

Figura 58. Cataegis toreuta (Expedicién

INVEMAR-Macrofauna I).

Gaza olivacea Quinn, 1991
(Orden Archaeogastropoda; Familia Trochidae)

Se conoce desde Panam4 hasta la Guyana Francesa,
entre los 204 y 808 m de profundidad. Este caracol
caracterizado por su rareza y llamativo color
presenta una concha grande, con cerca de seis giros,
lisa pero con estrias espirales microscopicas.
Turbinada, generalmente cénica, iridiscente y con
la periferia redondeada. Color oliva parduzco a café
claro, nacarado debajo de la capa aporcelanada més
externa. Se alimenta del detritus (alimentador de
deposito) proveniente de los organismos que
mueren a media agua (como peces) o de los
organismos plancténicos que caen de aguas
superiores y se acumulan en el fondo.

Talla: 10 cm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 59. Gaza olivacea (Expedicion INVEMAR-
Macrofauna I).
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Cantrainea macleani Warén y Bouchet, 1993
(Orden Archaeogastropoda; Familia Turbinidae)

Esta especie es encontrada en Louisiana y
Colombia, desde los 421 hasta 1033 m de
profundidad. Se caracteriza por presentar una
concha grande, robusta de color crema-verdoso,
recubierta por un periostraco amarillo claro.

Talla: 10 cm

Niimero de ejemplares: §

Figura 60. Cantrainea macleani (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).

¢ Quitones:

Leptochiton binghami (Boone, 1928)
(Orden Neoloricata; Familia Leptochitonidae)

Este quitén se encuentra a lo largo de las costas
continentales de Centro y Sudamérica, entre Belice y
Colombia, hasta 912 m de profundidad. Es un animal
més bien pequefio, elongado, con una concha
moderadamente elevada. Se caracteriza por habitar
los fondos blandos de la plataforma y el talud; se
encuentra asociada a restos de madera y otro material
vegetal, donde generalmente se encuentra adherido.

Talla: 10 ecm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 61. Leptochiton binghami (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).
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¢ Nudibranquios:

Los nudibranquios o babosas de mar son exclusivamente marinos y es el grupo mas
representativo de los moluscos de la subclase Opisthobranchia. Estos presentan una
completa detorsion de la masa visceral y han perdido totalmente la concha,
caracteristica de los otros moluscos gasterépodos. Esto los ha llevado a adoptar una
inmensa diversidad de formas corporales y habitats para desarrollarse. Todos los
nudibranquios son carnivoros y sus dietas incluyen en la mayoria de los casos
animales marinos (ej. esponjas, cnidarios, briozoos).

Armina juliana Ardila & Diaz, 2002.
(Orden Gastropoda; Familia Arminidae)

Una especie nueva del género Armina (A. juliana
Ardila & Diaz, 2002), fue descrita de material
colectado  por la  expedicion INVEMAR
MACROFAUNA 1 en el talud superior frente a la
costa septentrional del Caribe colombiano, en fondos
blandos, a profundidades de 310 y 460 m. El nimero
de crestas notales, la posicién de la papila genital, el
tamafio y la forma de los dientes radulares y las
caracteristicas de los procesos masticatorios son las
principales diferencias con otras especies congéneres
presentes en el Atlantico.

Los rasgos caracteristicos para los miembros de este
género son el continuo margen anterior del manto, la
presencia de branquias y lamelas hiponotales y la
distancia cercana entre los rinéforos. La radula tipica
tiene un diente central o raquideo, ancho y
denticulado, y los dientes laterales son falciformes.

Talla: § em
Nimero de ejemplares: 3

Figura 62, Armina juliana A. Vista dorsal y
ventral del animal vivo. B. Diente raquideo o
central. C. Dientes laterales. D. Mandibula. E.
Detalle de los procesos masticatorios sobre el
borde de la mandibula (Expedicion INVEMAR-
Macrofauna I).
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¢ Lapas:

Las lapas de profundidad (Cocculiniformia) comprenden dos grupos de gaster6podos
“herbivoros” que viven a grandes profundidades, llamadas batiales (200-4000 m) y hadales
o fosas submarinas (6000-10000 m). Presentan una distribucién global y viven
principalmente sobre sustratos biogénicos (ej. trozos de madera, restos de algas, huesos de
ballena, caparazones de cangrejos, o cascaras de huevos de tiburén) que descienden desde
aguas superficiales hasta la zona afética. Entre las diez familias conocidas en el mundo de
estos extrafios caracoles, las mejores conocidas y diversas son Cocculinidae
(Cocculinoidea) y Pseudococculinidae (Lepetelloidea). En el Caribe colombiano se registra
la presencia de seis especies de la familia Cocculinidae y tres especies de

Pseudococculinidae del talud del Caribe colombiano.

Copulabyssia colombia Ardila & Harasewych, 2005

(Orden Gastropoda; Familia Pseudococculinidae)

Concha grande para el género (4 mm), delgada,
blanca. fpice bien posterior al centro. Protoconcha
(Fig. 1B) 190 pm de longitud,y la escultura formada
por finos cristales restringidos a las partes laterales de
la protoconcha. Qjos ausentes. Tentdculo cefélico
derecho més largo que el izquierdo, y modificado
como 6rgano copulatorio.

La radula presenta un diente raquideo o central cuatro
dientes laterales y el primero es triangular, un diente
pluricispide y varios dientes marginales diferentes en
tamafio. Esta especie es conocida de la localidad tipo,
en el talud frente a Buritaca, Palomino, Colombia a
300 m de profundidad.

Talla: 5 cm
Niimero de ejemplares: 10

Figura 63. Copulabyssia colombia. Colectado en
el talud frente a Buritaca, Palomino, a 300 m.
Microfotografias de microscopio electrénico de
barrido de la concha. A. Vista dorsal, lateral y
ventral de la concha B. Vista lateral de la
protoconcha. C. Detalle de la escultura de la
concha (Expedicion INVEMAR-Macrofauna I).
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Coccocrater portoricensis (Dall & Simpson, 1901)
(Orden Gastropoda; Familia Cocculinidae)

Concha grande para la familia (alcanzando 12 mm),
moderadamente gruesa, blanca, inflada. Protoconcha
(Fig. 1B, C) formando el apice, 250 pm de longitud,
escultura de la protoconcha formando un patrén
reticulado alineado en filas longitudinales. Periostraco
fino y fuertemente peludo (Fig. 1E) pero los pelos
confinados al borde de la concha. Animales carecen de
ojos pigmentados. Pene emerge del tentaculo cefélico
derecho (Fig. 2A, E, rct).

La radula presenta un diente raquideo o central (Fig.
2F, H, r), tres dientes laterales, un diente plurictspide
(Fig. 2F, H, pc) y varios dientes marginales (Fig. 2F-
H, m) similares en tamaiio.

Talla: 5 cm
Nimero de ejemplares: 10

Figura 64. Coccocrater portoricensis. Colectada
en el talud frente a la Ensenada de la Rada a 272-
310 m. Microfotografias de microscopio
electrénico de barrido de la concha. A. Vista
dorsal, lateral y ventral de la concha B. Dorsal y C.
vista lateral de la protoconcha. D. Detalle de la
ornamentacion de la protoconcha. E. Detalle del
periostraco en el borde de la concha. F. Vista
dorsal de la rabula (Expedicion INVEMAR-
Macrofauna 1),
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4.2.2.3. Crustaceos

Los crusticeos constituyen uno de los recursos de mayor importancia dentro de las
pesquerias mundiales. Se trata de un grupo heterogéneo de animales por lo que resulta
dificil hacer una descripcién que sirva de tipo para la gran diversidad de formas que
presenta. Son invertebrados que pertenecen al grupo de artropodos por tener sus apéndices
formados por pequefias pinzas articuladas con su cuerpo segmentado y cubierto de un
tegumento quitinoso muy calcificado, por lo que presentan aspecto de una costra y reciben
el nombre de crustaceos.

Los océanos son la residencia mas comiin de estos animales y, por su abundancia, tanto en
especies como en individuos, algunos naturalistas los han llamado "insectos del mar", ya
que se los encuentra en todos los parajes; algunos son de tamafios microscopicos, como los
copépodos y otros alcanzan tallas de tres metros, como los cangrejos gigantes llamados
"arafia de mar de Japon".

Bathynomus giganteus Milne Edwards, 1879
(Orden: Isopoda; Familia: Cirolanidae)

Los isépodos tiene diferentes estrategias de vida y se
pueden encontrar especies de vida libre y parésitos
de peces y crusticeos. Bathymonus giganteus €s una
de las especies de vida libre mas grandes del grupo,
con adultos que pueden llegar a medir hasta 45 cm,
Habita en aguas de mas de 300m profundidad.

Talla: 45 cm
Nimero de ejemplares: 2

Figura 65. Bathynomus giganteus (Tomada de
http://www.photovault.com/Link/Animals/Aquatic
/rCrustacia/Species/GiantDegpSealsopod.html).
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Eurysquilla holthuisi Manning, 1969
(Orden: Stomatopoda; Familia: Eurysquillidae)
Nombre comiin: Cangrejo mantis

Los estomatépodos son crustdceos, ligeramente
emparentados con los camarones, cangrejos y
langostas y son uno de los principales predadores de
los arrecifes coralinos, praderas de fanerégamas y
planos arenosos. Emplea sus primeros pares de patas
como pinzas para atrapar sus presas, al igual que lo
hacen los insectos conocidos como Mantis
Religiosas. En la costa Caribe colombiana, se han
colectado ejemplares de esta especie entre 269 y 315
m de profundidad en fondos lodosos ricos en
desechos vegetales.

Talla: 10-15 cm
Numero de ejemplares: 2

Figura 66. Eurysquilla holthuisi (Expedicion

INVEMAR-Macrofauna I).

Psalidopus barbouri Chace, 1939
(Orden: Decapoda; Familia Psalidopodidae)

Esta especie se distribuye desde la Florida, Bahamas,
el Golfo de México y desde el occidente hasta el
sureste del Mar Caribe hasta Colombia, habita entre
412 y 750 m de profundidad. Esta especie presenta
diferentes variaciones rostrales entre ellas el nimero
de espinas y su longitud

Talla: 20 cm
Nilmero de ejemplares: 1

Figura 67. Psalidopus barbouri (Expedicién

INVEMAR-Macrofauna I).
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Plesionika acanthonotus (Smith, 1882)
(Orden: Decapoda; Familia Pandalidae)

Se distribuyen en el Atlantico occidental desde el
sur de Carolina hasta el Golfo de México y del Mar
Caribe hasta Brasil. Atlantico oriental desde el
Mediterraneo y Espaiia hasta Angola. En el mar
Caribe colombiano ha sido capturada desde Urabé
hasta la Guajira y se distribuye entre 190 y 1350 m
de profundidad.

Talla: 5 cm
Niimero de ejemplares: 10

Figura 68. Plesionika acanthonotus (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).

Glyphocrangon neglecta Faxon, 1896
(Orden: Decapoda; Familia Crangonidae)

Ha sido registrada tnicamente en las costas del Mar
Caribe sur y a lo largo de la costa norte de Sur
América en la costa Caribe de Panam4, Colombia y
Venezuela, sur de Jamaica y Surinam, entre 365 y
1050 m de profundidad. Se han colectado
ejemplares a lo largo del mar Caribe colombiano.

Talla: 15 cm
Nimero de ejemplares: 2

Figura 69. Glyphocrangon neglecta (Expedicién
INVEMAR-Macrofauna I).

Polycheles sculptus Smith, 1880
(Orden: Decapoda; Familia: Polychelidae)

Esta especie al igual que otras de la familia
predominan en aguas profundas y junto con
Polycheles typhlops es una de las especies mas
importantes de la familia Polychelidae, por su
abundancia sobre el talud continental.

Talla: Scm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 70. Polycheles
INVEMAR-Macrofauna I).

sculptus  (Expedicién
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Munida forceps A. Milne-Edwards, 1880
(Orden: Decapoda; Familia: Galatheidae)

Esta especie se distribuye a través del Atlantico
occidental desde Virginia, Florida hasta el Golfo de
México, Antillas, Colombia Guyana, Brasil y
Uruguay, entre 80 y 950 m de profundidad. En las
capturas realizadas sobre el talud continental
colombiano, la superfamilia Galatheoidea fue la
segunda familia con mayor nimero de especies y de
ejemplares, después de los camarones peneideos.

Talla: 5-10 cm
Nimero de ejemplares: 15

Figura 71. Munida forceps (Expedicion INVEMAR-
Macrofauna I).

Pleuroncodes monodon
(Orden Decapoda; Familia Galatheidae)
Nombre comiin: langostilla 0 camaroncito rojo

Esta especie es un importante componente del
ecosistema pelagico y béntico a lo largo de la costa
del Peril y Chile. Este crustdceo perteneciente a la
familia Galatheidae es conocido comunmente en
Peri como “munida” o “camaroncito rojo”, en
cambio en Chile es conocido como “langostino
colorado” o “langostino zanahoria”, organismo muy
abundante parte del afloramiento costero del
Sistema de Corriente del Humboldt y presa comin
por algunos vertebrados e invertebrados marinos. En
su fase béntica, son detritéfagos en ambientes con
bajas concentraciones de oxigeno. Los juveniles y
adultos jovenes, pueden encontrarse en la columna
de agua como también a profundidades.

Talla: 10 cm
Niimero de ejemplares: 2

Figura 72. Pleuroncodes monodon (Tomado de
http://www.guiamarina.com/peru/Animals/
Crustacea/imagepages/image9.htm)
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Cymonomoides fitoi Lemaitre y Bermudez, 2000
(Orden: Decapoda; Familia: Cyclodorippoidea)

Esta es la cuarta especie que se describe del género
Cymonomoides 'y fue colectada en el talud
continental colombiano a profundidades cercanas a
los 500m de profundidad. Es una especie pequefla
con adultos que no superan un centimetro de largo.

Talla: 1 cm
Niimero de ejemplares: plancha del animal

Figura 73. Cymonomoides fitoi  (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).

Latreillia elegans (Smith, 1882)
(Orden: Decapoda; Familia: Latreillidae)

Se distribuye en los dos lados del Océano Atlantico
norte y en el Mar Mediterréneo, entre 126 y 360 m
de profundidad. En Colombia se capturaron
ejemplares de esta especic solamente frente a Isla
Aguja en el Tayrona. Este es el primer registro de la
especie para el Mar Caribe colombiano.

Talla: 10 em
Nimero de ejemplares: plancha del animal

Figura 74. Latreillia elegans (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna ).
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Pyromaia acanthina Lemaitre, Campos y Bermiidez 2001

(Orden: Decapoda; familia: Majidae)

Este cangrejo de patas largas pertenece al grupo de
los cangrejos majidos o cangrejos arafia, llamados
asi por el tamafio de sus patas y por que acostumbran
colocarse cosas sobre su caparazon para confundirse
con el fondo marino. Esto evita que sus depredadores
los vean con facilidad. Se cree que las espinas sobre
su caparazén tienen también una funcién de
proteccién ante los otros animales. Esta especie fue
descrita a partir de material colectado en aguas
colombianas a profundidades entre 200 y 300m.

Talla: 20 cm
Nimero de ejemplares: 2

Figura 75. Pyromaia acanthina (Expedicién
INVEMAR-Macrofauna I).

Rochinia crassa A. Milne-Edwards, 1875
(Orden: Decapoda; Familia Mithracidae)

Se distribuye en la costa este de Norteamérica,
Golfo de México, sur de Texas, norte de Cuba,
Cabo de la Vela (Colombia) y Guyana francesa,
entre 86 y 1216 m de profundidad. Presenta
dimorfismo sexual en la forma del caparazén; en los
machos es mas angosto y prominente que el de las
hembras; las espinas rostrales en machos son mas
largas y divergentes.

Talla: 5cm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 76. Rochinia crassa (Expedicion INVEMAR-
Macrofauna I).
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4.2.2.3. Equinodermos

Los equinodermos son un grupo de animales muy antiguo y cuya evolucion no es muy bien
conocida. Poseen simetria pentarradial y no disponen de cabeza diferenciada ni cerebro. Son de vida
exclusivamente marina. Estin formados por un exosqueleto externo de placas dérmicas calcareas
con espinas o aciileos (aguijones); precisamente, el término equinodermo significa piel con espinas.

Casi todos los equinodermos son animales benténicos (que viven en el fondo marino). Presentan
poca movilidad aunque pueden permanecer fijados a las rocas u otras superficies, ejemplo de los
lirios de mar. Sus formas pueden ser globosas, como el erizo de mar; estrelladas, como la estrella de
mar y ofiura; plumosas, como la comatula (crinoideos de los géneros Antenodon 'y Leptometra); o
como un saco alargado o sacciformes, como los holoturios.

e Crinoideos:

Pentacrinus muelleri (= Endoxocrinus parrae) (Carpenter, 1884)
(Orden Isocrinida, Familia Isocrinidae).
Nombre comiin: Lirios de mar

Habita entre 194 y 971 m de profundidad y se ha
encontrado en el Caribe colombiano. Esta es una de
las aproximadamente 80 especies vivientes de
crinoideos pedunculados, las cuales estin
restringidas a profundidades mayores de 200 m, con
algunas excepciones a 100 m. Estos organismos,
viven adheridos al fondo utilizando cirros
(estructuras localizadas al final del pedinculo). Se
alimentan extendiendo los brazos y filtrando el
material orgénico en suspension el cual es capturado
y transportado hacia la boca por medio de surcos
ciliados que hay en cada brazo.

Talla: 30 cm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 77. a. Pentacrinus mulleri b. Metacrinus
wyvillei de la familia Pentacrinitidae en el Clark
Seamount (Nueva Zelanda) a 900 m de
profundidad (Tomado de Ian Wright, Sonne cruise
SO-153 en 1998)
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Atelecrinus balanoides (Carpenter)
(Orden Comatulida, Familia Atelecrinidae).
Nombre comiin: Plumas de mar

Es una especie tipica de aguas profundas, lo mismo
que todas las especies de la familia, siendo una de
las pocas representantes de crinoideos comatulidos
no pedunculados en estos ambientes, Esta especie
habita entre 461 y 1530 m de profundidad, en el
Atlantico occidental tropical desde el estrecho de la
Florida; Bahamas, Arco de las Antillas desde Cuba
hasta Granada, costa Caribe de América Central y
del Sur y Sur de Recife, Brasil. En el Atlantico
Norte desde el Oeste de Irlanda y Suroeste de las
Islas Faeroe (Meyer et. al., 1978). 4. balanoides
prefiere sustratos fangosos no consolidados.
Fotograflas tomadas desde sumergibles
(identificacién tentativa) indican fondos
aparentemente no perturbados por corrientes
horizontales importantes. Usualmente se recolectan
solos 0 en pequefio nimero y debido a que son
excesivamente frigiles solo se consigue la parte
basal de los brazos sin los cirros.

Talla: 20 cm
Nimero de ejemplares: 5

Smm

Figura 78. A. balanoides (Expedicion INVEMAR-
Macrofauna I).

Neocomatella pulchella Pourtales, 1878
{Orden Comatulida, Familia Comasteridae).
Nombre comin: Plumas de mar

Habita entre 10 y 597 m de profundidad, se conoce
en Isla Aguja, en el PNNT cerca a Santa Marta,
Colombia; también se conoce en el Atlantico
Occidental desde Bahamas, isla Caicos, golfo de
México, canal de Yucatin, Antillas mayores y
menores, Panam4, Venezuela y Brasil.

Talla: 30 cm
Nimero de ejemplares: §

Sanm

Figura 79. Neocomatella pulchella (Expedicidn
INVEMAR-Macrofauna I).
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Caryometra atlantidis A. H. Clark
(Orden Comatulida, Familia Antedonidae).
Nombre comiin: Plumas de mar

Es una especie tipica de aguas profundas, lo mismo
que todas las especies de la familia, siendo unas de
las pocas representantes de crinoideos comatulidos
no pedunculados en estos ambientes. Habita entre
366 a 530 m de profundidad. Se ha encontrado
ampliamente distribuido en el Caribe colombiano,
desde la Guajira hasta el golfo de Uraba; solamente
se conoce en dos lugares del Atlantico occidental,
Cuba y el golfo de México.

Talla: 15 cm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 80. Caryometra atlantidis (Expedicion
INVEMAR-Macrofauna I).

Trichometra cubensis (Pourtales)
(Orden Comatulida, Familia Antedonidae).
Nombre comun; Plumas de mar

Es una especie tipica de aguas profundas, lo mismo
que todas las especies de la familia, siendo unas de
las pocas representantes de crinoideos comatulidos
no pedunculados en estos ambientes. Se encuentra
entre 210 a 2432 m de profundidad, distribuida
tanto en el Atlantico oriental como occidental. En
este ultimo se encuentra desde Islas Bahamas,
pasando por el golfo de México, canal de Yucatan,
Blake Plateau, Antillas Mayores y Menores.

Talla: 15 cm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 81. Trichometra cubensis (Expedicién
INVEMAR-Macrofauna I).
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Zoroaster fulgens Thomson, 1883
(Clase Asteroidea Orden Forcipulatida, Familia Zoroasteridae)
Nombre comiin: estrellas de mar

Habita en todo el Océano Atlantico entre 220 y
3600 m de profundidad. La familia a la que
pertenece es considerada tipica de la fauna
arquibentdnica (400-1000 m) y abisal (>1000 m).
Normalmente se recolecta en grupos grandes. Su
coloracidn es naranja, muy tipica en organismos de
aguas profundas.

Talla: 30 em
Nimero de ejemplares: 3

Figura 82. Z fulgens (Expedicibn INVEMAR-
Macrofauna I).

e Ofiuros:

Varias especies de ofiuros o estrellas quebradizas, cubren algunas areas del mar profundo, y
constituyen uno de los principales grupos epifaunales. Son filtradores, atrapando con sus
brazos la materia organica del agua para su alimento. Junto a ellas se encuentran especies
de asteroideos o estrellas de mar que se alimentan de materia orgénica depositada en el
fondo marino. Estas densas poblaciones, conocidas como “camas de ofiuros”, les sirven a
estos organismos como Ssostén para evitar ser arrastrados por las corrientes y fueron
comunes en las comunidades someras durante el Paleozoico y el Mesozoico temprano,
cubriendo el fondo marino. Al comienzo del periodo Jurasico, declinaron precipitadamente,
lo cual estuvo relacionado con la diversificacion de peces y crustidceos capaces de
alimentarse de invertebrados con caparazén duro. Actualmente estas camas de ofiuros son
muy raras en aguas someras. £stas especies se recolectaron en el Caribe colombiano en
densidades mayores a la de otras especies.

Figura 83. Fondo marino profundo recubierto de ofiuros (Tomado
http://www.biosbce.net/ocean/marinesci/04benthon/dsbenthos.htm)
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Se espera: Representar un “tapete” de estrellas quebradizas en el fondo del
mar con Tallas: 15 cm y nimero de ejemplares: 30

Ophiocamax fasciculata Lyman, 1883

(Clase Ophiuroidea, Orden Ophiurida, Familia Ophiacanthidae)
Nombre comiin: Estrellas quebradizas y estrellas de mar

Habita entre 204 y 963 m de profundidad, se habla
registrado nicamente cn las Antillas, sin embargo
se recolecté en altas abundancias en el Caribe
colombiano. Su coloracién es rosada o naranja.

Talla: 30 cm
Nimero de ejemplares: 3

Figura 84. O. fasciculata (Expedicion INVEMAR-
Macrofauna I).

Amphiophiura metabula Clark H. L., 1915

(Clase Ophiuroidea, Orden Ophiurida, Familia Ophiuridae)
Nombre comun: Estrellas quebradizas y estrellas de mar

Habita entre 274 y 1800 m de profundidad, desde
Carolina del Sur al sureste de los Estados Unidos,
pero principalmente en las Antillas mayores, Cuba,
Honduras, el Golfo de México y en las costas
noreste de América del sur, incluyendo Colombia.
Su coloracién es rosada.

Talla: 20 cm
Nimero de ejemplares: 3

Figura 85. A. metabula (Expedicion INVEMAR-
Macrofauna I).
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e Equinoideos:

La mayoria de los erizos presentan un esqueleto duro llamado testa que esta cubierta de
espinas. Algunos erizos de profundidad utilizan la presion de sus fluidos internos en lugar
de un esqueleto rigido para mantener su forma, por lo tanto cuando son recolectados y
sacados de su habitat profundo, el liquido interno se sale y su cuerpo colapsa. Algunas de
estas especies presentan sacos venenosos en la punta de sus espinas. La familia
Echinothuridae se encuentra distribuida Unicamente en aguas profundas, destacidndose los

géneros Phormosoma y Araeosoma como unos de los mas ricos cn cspecies, los cualcs

fueron abundantes en los proyectos Macrofauna. No se conoce con exactitud de que se
alimentan estos organismos, sin embargo, algunos investigadores registran en el contenido
estomacal de Araeosoma fenestratum, hojas, tallos y fibras de plantas, con pequefias
cantidades de arena y algunos esqueletos de pequefios invertebrados.

Figura 86. Erizo cn ambiente natural y después de ser recolectado:  A. Tromikosoma panamense,
en vivo. B. Tromikosoma panamense

Phormosoma placenta Wyville-Thomson, 1872
(Orden Echinothuroida, Familia Echinothuridae).
Nombre comun: Erizos blandos

Habita entre 50 y 3700 m de profundidad en todo
el Atlantico Norte y tropical desde Iceland
bajando hasta los Azores y el Golfo de Guinea;
y desde el Estrecho Davis hasta el Golfo de
México, Antillas, Venezuela y Colombia.

Talla: 10 cm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 87. P. placenta (Expedicién INVEMAR-
Macrofauna 1).
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Araeosoma fenestratum Wyville-Thomson, 1872
(Orden Echinothuroida, Familia Echinothuridae).
Nombre comun: Erizos blandos

Habita entre 145 y 900 m de profundidad, desde
las costas de Florida hasta el Sur de Cuba y
Colombia.

Talla: 10 ecm
Nimero de ejemplares: 5

Figura 88. A. fenestratum (Expedicién INVEMAR-
Macrofauna I).

e Holoturidos:

Los pepinos de mar son cpifaunales muy comunes sobre fondos blandos, la mayoria se
alimentan del material orgénico depositado en el suelo marino, para lo cual ingieren
grandes cantidades de sedimento del cual extracn ¢l material orgénico y la infauna. Estos
organismos aportan mas del 90% de la biomasa en las areas del mar profundo y tienen una
gran importancia ecoldgica. Algunos ejemplos de especies que habitan estas areas se
recolectaron durante los proyectos Macrofauna en el Caribe colombiano.

Figura 89. Pcpino de mar en el fondo del océano (Tomado de
http://www.biosbcc.net/ocean/marinesci/04benthon/dsbenthos.htm)
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Amphigymnas bahamensis Deichmann, 1930

(Clase Holothuroidea, Orden Aspidochirotida, Familia Synallactidae)

Nombre comin: Pepinos de mar

Habita entre 180 y 586 m de profundidad, desde el
este de Estados Unidos (entre Bahamas y Cabo
Fear), Florida, Golfo de México, Cuba y el Caribe.

Talla: 25 cm

Nuamero de ejemplares: 2

Figura 90. A.  Bahamensis (Expedicién

INVEMAR-Macrofauna I).

Mesothuria lactea (Théel, 1886)

(Clase Holothuroidea, Orden Aspidochirotida, Familia Synallactidae)

Nombre comiin; Pepinos de mar

Es una especie tipica de profundidad, cosmopolita,
ampliamente distribuida en el Océano Pacifico y el
Océano Atlantico. Habita entre 484 y 5100 m de
profundidad.

Talla: 30 cm
Niamero de ejemplares: 2

Figura 91. M. lactea (Expedicion INVEMAR-

Macrofauna I).
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4.2.2.3. Plancton

Gran parte de los organismos en el océano poseen estados larvales antes de convertirse en
adultos. Generalmente estos estados larvales son de tipo de pelagico, es decir, que flotan en
el mar durante algiin tiempo. Durante este proceso los organismos son muy vulnerables a la
depredacion y a eventos de tipo catastréfico que ocurren en el océano. Puede observarse
que las caracteristicas morfologicas de las larvas de muchos organismos cambian
dramaticamente hasta convertirse en juveniles y adultos. Algunas de estas transformaciones

resultan extraordinarias pues implican el desarrollo y posterior desaparicion de drganos

pedunculados o espinas exageradamente grandes.

«

A

Figura 92. A. Estados larvales de algunas especies: A. Echiodon exsilium (Familia Carapidae), y B.
Giguntactis sp. (Familia Giganturidae) (Tomado de Beltrén y Rios, 2000).

Figura 93. Proceso de metamorfosis que experimentan las larvas de: 1) Lophiodes caulinaris (Familia
Lophiidae) y 2) Idiacanthus antrostomus (Familia Stomiidae). Notese que los ojos son reabsorbidos
totalmente en B (Tomado de Beltran y Rios, 2000).
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Figura 94. Proceso de metamorfosis que experimentan las larvas de: 1) Brotula clarkae (Familia Moriidae)
y 2) Trachipterus fukuzakii (Familia Trachipteridae) (Tomado de Beltrén y Rios, 2000).

Figura 95. Proceso de metamorfosis que experimentan las larvas de: 1) Myctophum aurolaternatum
(Familia Myctohidae) y 2) Stomias colubrinus (Familia Stomiidae) (Tomado de Beltran y Rios, 2000).

Se espera: Por lo menos hacer una réplica de una o dos especies para que se
vea la metamorfosis que sufren. El resto de las especies se pueden representar
en planchas.
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4.2.2.3.0tros invertebrados (Cnidarios, Esponjas):

Dentro del grupo de los invertebrados presentes en aguas profundas, separamos los
organismos en dos grupos, los corales formadores de arrecifes y la fauna gelatinosa. La
gran mayoria de estos organismos pertenecen al phylum Cnidaria. Estos organismos pueden
presentar dos formas bésicas: una sesil llamada de Polipoide, y una de natacion libre,
llamada Medusoide. Algunos de los miembros de este grupo pueden presentar los dos
estados en alguna etapa de su vida, mientras que otros solo desarrollan una sola forma.

o Arrecifes de profundidad

Los corales, esponjas y otros animales que secretan esqueletos y viven en agregados,
modifican el fondo marino construyendo ecosistemas particulares que son esenciales para
la diversa y compleja ecologia de las profundidades. Los corales y esponjas son los
animales multicelulares con el plan corporal mas simple que habita la tierra. Se encuentran
distribuidos ampliamente en todas las latitudes y a lo largo de todo el rango de profundidad,
desde la superficie del mar incluso hasta los 6000 m de profundidad.

Las esponjas se pueden describir como agregados de células especializadas que funcionan
como individuos. Mientras que los corales presentan un mayor grado de especializacion y
llegan a desarrollar érganos diferenciados; pero a diferencia de las esponjas, estos pueden
crecer como individuos independientes o en colonias compuestas incluso por miles de
individuos. Cada uno de ellos se denomina pélipo y son la unidad minima en la que un
coral es [uncional.

Todos los corales secretan un esqueleto de carbonato de calcio que sirve como sustrato para
el desarrollo de sus funciones vitales; el cual se acumula con el transcurso de nuevas
generaciones de polipos. Dicha permanencia en el tiempo de los corales, es lo que les
permite no solo generar un sustrato para si mismos, sino también, la construccién de
complejas estructuras en el lecho del mar, los arrecifes de coral; los cuales proveen refugio,
proteccion contra las fuertes corrientes y depredadores, guarderias para los juveniles, areas
de alimentacién, reproduccion, descanso y crianza para la vida marina, constituyéndose en
verdaderas cunas de la vida en los océanos. Tradicionalmente se tiene la percepcion que los
arrecifes de coral solo estin presentes en las regiones tropicales del globo donde las aguas
claras y célidas permiten su desarrollo y son hébitat para cientos de especies; no obstante,
en afios recientes se ha demostrado que los corales pueden conformar verdaderos arrecifes
por debajo de la zona f6tica en aguas turbias y frias de todas las latitudes, llegando a ser tan
comunes como los arrecifes tropicales y del mismo modo que estos, sirven como habitat
para una gran variedad de especies.
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® Lopheliaperiisa @ Octocorales Oculina banks @ Otras comunidades

Figura 96. Distribucién mundial de bancos coralinos de profundidad. En azul, los arrecifes de Lophelia; en
tojo, las comunidades de coral de chicle; en naranja, los bancos coralinos de Oculina; y en verde,
comunidades de otros corales y gorgonéceos (Tomado y modificado de Roberts and Hirshfield (2003)).

Es de resaltar que en general las tasas de crecimiento de los corales son muy bajas,
ocasionando que la construccién de este tipo de estructuras tarde cientos o miles de afios;
por tal razén son particularmente sensibles a la actividad humana. Toda vez que se
encuentran asociados a zonas costeras densamente pobladas en el caso de los arrecifes
someros o bien en inmediaciones de 4reas tradicionalmente sometidas a explotaciones
pesqueras, con lo cual no solo se pone en riesgo los recursos biolégicos asociados si no la
existencia misma del ecosistema, pues la pesca de arrastre destruye el habitat de manera
indiscriminada.
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Figura 97. Tipos de arrecifes de profundidad: (a) Fondos sin arrastrar; en comparacién con otros que han
sido afectados por el impacto de las redes de arrastre, (b) en Alaska y (c) en Sula Ref.

Uno de los principales impactos que han sufrido las comunidades del fondo marino durante
las Gltimas décadas es la alteracién del habitat ocasionado por las pesquerias de arrastre.
Actualmente, las compaiiias pesqueras que utilizan redes de arrastre extraen cerca del 80 %
de la produccion total de peces y crustaceos del mundo; si se tiene en cuenta que la relacion
entre la pesca aprovechada y la pesca incidental (by catch), se encuentra en el orden de 1:3
(para ecosistemas de las regiones frias) hasta 1:9 (para ecosistemnas tropicales), es posible
dimensionar el dafio irreparable que trae como consecuencia el desarrollo de esta actividad
pesquera. La pesca de arrastre involucra maquinaria pesada andloga a lo que es una
retroexcavadora para los suelos continentales, de modo que pricticamente ‘aran’ los fondos
oceénicos devastando a su paso el habitat conformado principalmente por esponjas y
corales; en algunas lugares ha sido posible observar las enormes cicatrices (de hasta 4 Km.)
que las pesadas compuertas y rodillos dejan sobre el fondo marino. De acuerdo con un
informe de la UNESCO (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente), entre
1990 y el 2002, alrededor de las islas Aleutianas se capturaron mas de 2 millones de
kilogramos de corales y esponjas, producto de la pesca incidental. Igualmente ha sido
documentado el enorme impacto ocasionado sobre las comunidades coralinas de Australia,
Nueva Zelanda, costa Este y Oeste de Norteamérica, asi como el de todo Europa y en
especial el de las costas de Noruega, donde cerca de un tercio de los arrecifes de
profundidad han sido destruidos a causa de la pesca de arrastre.

Especial relevancia han tomado los estudios en corales de profundidad, pues se ha
demostrado su importancia no solo en el mantenimiento de la diversidad biol6gica de la
plataforma profunda y talud continental, si no también por su fragilidad, por ser fuentes
anicas de recursos genéticos, ser de relevancia global en el ciclo del carbono y por su
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susceptibilidad al cambio global. Alrededor del mundo se estan llevando a cabo iniciativas
encaminadas a su estudio y conservacion, siendo la Unién Europea la abanderada de este
proceso con el desarrollo de multiples proyectos entre los que se destacan:

ACES (Atlantic Coral Ecosystem Study) Estudio de Ecosistemas Coralinos del
Atlantico. Entre las principales localidades que se estudiaron a través de este programa
estan el Banco de Galicia (Espafia, 700-900 m), Talud de Porcupine (Reino Unido, 600-

1200m), Rockall Trough (1000 m), Fiordos Costeros (Suecia, 85-150 m), Cordillera Sula

(Noruega, 248-315 m).

OASIS (Oceanic Seamounts: An Integrated Study) Montes submarinos oceanicos: Un
Estudio Integrado. Con este proyecto se buscé proveer una vision holistica e integrada de
la ecologia de los montes submarinos del Atlantico Norte en topicos tales como la biologia,
fisica, y biogeoquimica, con el fin de plantear alternativas de desarrollo sostenible.

HERMES (Hotspot Ecosystem Research on the Margin European Seas) Investigacion en
ecosistemas ‘hotspot’ del margen continental europeo. Es un programa internacional de
investigacién multidisciplinaria en los fondos marinos del margen continental europeo y su
ambiente en temas como biodiversidad, geologia, sedimentologia, oceanograﬁg fisica,
microbiologia y biogeoquimica. Las 4reas de estudio involucradas van desde el Artico al
Mar Negro ¢ incluyen ‘ot spots’ (puntos calientes) de biodiversidad tales como cold seeps,
montes submarinos construidos por corales de profundidad, cafiones submarinos, ambientes
anoxicos y comunidades que viven asociadas a los taludes continentales.

Figura 98. Algunos de los buques oceanogrificos y de investigacion que han explorado montes submarinos y
arrecifes de profundidad en el Atlantico Norte y ¢l Mediterraneo. a. R/V Alkor. b. R/V Meteor. c. RV
Polarsten. d. R/V Poseid6n. e. N/O Urania (Italia) Y f. R/V Sars.

Hasta la fecha todas estas iniciativas de investigacién han dado como resultado la
descripcién de varios tipos de ecosistemas de profundidad, entre los que se destacan los
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Arrecifes de Lophelia pertusa, Bancos de Oculina varicosa, Comunidades de octocorales y
lechos de esponjas; los cuales presentan ciertas caracteristicas que los hacen particulares
respecto a los demas ambientes de la plataforma.

Arrecifes de Lophellia pertusa

Es un coral formador de arrecife que conforma un
héabitat complejo para una gran cantidad de
organismos, similar a lo que sucede en comunidades
coralinas de aguas someras. Esta especie se
distribuye en todos los océanos, excepto en las zonas
polares. La mayoria de los arrecifes de Lophelia se
encuentran a profundidades de 200 a 1000 m. Uno de
los mas grandes arrecifes de Lophelia descubiertos
hasta la fecha es el Sula Reef Complex, en aguas de
Noruega, donde se cree que son tan antiguos como
8000 affos A.C. Nuevos descubrimientos de extensas
areas de este coral han sido descubiertos
recientemente en el Golfo de México, Nueva Escocia
y frente a Carolina del Norte.

Figura 99. Arrecifes de Lophellia pertusa

Bancos de Qculina varicosa

Este coral es similar en forma y estructura a Lophelia,
pero a diferencia de éste, solo se encuentra formando
extensas estructuras frente a la costa de Carolina del
Sur en Estados Unidos. Esta especie podria ser
incluida en el grupo de los corales azooxantelados, los
cuales se asocian facultativamente con las algas
simbidticas segin la disponibilidad de energia solar.
Es asi, como la forma azooxantelada puede extender
su rango de distribucion desde los 50 a 150 m de
profundidad en el borde de la plataforma de Carolina
del Norte, pero es frente a la costa de Carolina del sur
donde alcanza su maximo desarrollo constituyendo
los tinicos bancos coralinos conocidos de esta especie
entre 70 y 100 m de profundidad.

Figura 100. Bancos de Oculina varicosa
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Comunidades de Octocorales

Los gorgonaceos Primnoa y Paragorgia arborea,
mds conocidos cominmente como “4rboles rojos” y
“coral de chicle” respectivamente, pueden alcanzar
alturas de hasta 2,5 m de alto y 2,7 m de ancho.
Estos corales han sido colectados por pescadores y
se han observado mediante sumergibles. Estas
especies se encuentran en el Pacifico y Atlantico
Norte desde los 30 hasta mas de 750 m de
profundidad, incluso la Paragorgia puede ser
encontrada a profundidades de hasta 1300 m.

Figura 101. Comunidades de Octocorales

Lechos de esponjas

Adicionalmente a los corales, otros organismos tales
como esponjas, tunicados, anémonas y briozoos,
conforman estructuras importantes que proveen de
refugio y habitat a peces y moluscos comercialmente
importantes; estas comunidades han sido observadas
principalmente en Alaska. Arrecifes de esponjas
masivas o esponjas de cristal, también han sido
observados en Canada.

Figura 102. Lechos de esponjas

En Colombia durante el periodo 1998-2005, se¢ adelanté un amplio estudio de la diversidad
asociada al lecho marino entre los 20 y 500 m de profundidad en [a Caribe colombino,
como parte de sus resultados se detectd la presencia de ambientes funcionalmente similares
a los anteriormente descritos; cuyas caracteristicas particulares los hacen Gnicos, no solo en
un dambito nacional sino también dentro del contexto mundial, pues las especies de corales
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o esponjas que resultan dominantes en ellos no son las mismas que las descritas para otras
regiones del planeta.

En nuestro pais estos bancos coralinos se ubican en: 1. La Guajira, frente a Dibulla a 70 m,
2. Santa Marta, frente a Isla Aguja a 200 m de profundidad y 3. Frente a Islas de San
Bernardo, a 150 m de profundidad. Al igual que en otras latitudes, ¢l descubrimicnto de
estos sectores ha sido meramente accidental y aunque no se cuenta con una descripcion
detallada también sc ha hecho evidente que sobre estas 4rcas la pesca de arrastrc puede
representar un amenaza para la presencia y conservacién del ecosistema. Con el fin de
iniciar la exploracién detallada de estos ecosistemas el INVEMAR en colaboracién con
COLCIENCIAS, se encuentran desarrollando un proyecto de caracterizacion geofisica y
biolégica de los bancos coralinos de profundidad que se encuentran en el drea de
Cartagena.

] ¥ / VENEZUELA
L y |

gy B
| | 7y P e ; [ S }1-:\1-‘;
ks 1 colomsiA | | |

VA N -\1.'r g ; 1

¢
!

=Ty T

— = Y i ~ e [

Figura 103. Localizacién de las estaciones de muestreo durante los proyectos Macrofauna 1y 1L
Las estrellas indican tres reas con posible presencia de corales de profundidad:
La Guajira (~70 m, rojo); Santa Marta (~200 m, azul); San Bernardo (~150 m, verde)

Ademas de los estudios adelantados por el INVEMAR, la exploracion de recursos no
renovables en la plataforma continental marina ha involucrado a la empresa petrolera. En el
afio 2003, la Vicepresidencia de Exploracion —VEX- de ECOPETROL introdujo por
primera vez en el denominado “offshore Caribe” la adquisicién de informaci6n sismica 3D
y otros datos geofisicos de alta resolucién con el fin de explorar nuevas drcas para la
explotacién de hidrocarburos. En el futuro inmediato estas actividades de exploracién no
solo pueden convertirse en fucnte de divisas para el pais, sino que aportardn valiosa
informaci6n geofisica que servird como base para ¢l estudio y manejo de los ecosistemas
profundos en el caribe colombiano. :

INCIVA INVEMAR 78



Exposicion temporal sobre la Biodiversidad Marina de Colombia en zonas profundas

e Corales:

A continuacion se describen algunas de las especies de coral mas representativas de estos

ecosistemas.

Madrepora oculata (Pourtalés, 1871)
(Orden Scleractinia; Familia Caryophylliidae)

M. oculata es extremadamente variable, forma
grandes arbustos o colonias flabeladas por
crecimiento extratentacular. Esta especie
comunmente se presenta en otra forma
invariablemente asociada con un gusano comensal
(Eunice sp.), alrededor del cual crece el coral o se
incrusta. En esta forma el patron de ramificacion es
mucho mas cercano, formando colonias arbustivas
con frecuente anastomosis entre las ramas.

Esta especie es muy comun en el Atlantico tropical
desde Georgia a Rio de Janeiro y Golfo de México.
También se encuentra en el Atlantico Oriental , India
y Océano Pacifico.

Distribucidn batimétrica: 144 a 1391 m, 4° a 12°C.

En Colombia ha sido registrada su presencia frente a
San bernardo-Rosario y en La Peninsula de la
Guajira. Entre los 800 y 1000 m de profundidad.

Figura 104. Madrepora oculata (Tomado de
http://www.coris.noaa.gov/about/deep/deep.html)

Madracis myriaster (Milne Edwardsy Haime 1849)

(Orden Scleractinia; Familia Pocilloporidae)

Comin en el Caribe, Bahamas y Golfo de México,
desde Bahia Onslow hasta Surinam, incluyendo
Bermuda. También se encuentra en Islas Huevos,
Trinidad. En Colombia se encuentra desde la
Peninsula de la Guajira hasta las Islas de San
Bernardo. Es una de las especies dominantes en los
bancos coralinos de profundidad en Colombia.

Distribucién batimétrica: 20-1220 m. En Colombia
entre los 56 a los 200 m de profundidad.

Figura 105. Madracis myriaster (Expedicion

INVEMAR-Macrofauna I).
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Cladocora debilis Cairns 1977
(Orden Scleractinia; Familia Caryophylliidae)

Este coral generalmente forma setos bajos con ramas
hasta de un tercer orden; usualmente las colonias
crecen un plano y se encuentran colonizando
sustratos arenosos, rara vez estan adheridas a un
sustrato duro. Casi siempre las colonias se
encuentran sobrecrecidas por numerosas especies
incrustantes. Es comiin en el Atlantico occidental
tropical desde Carolina dcl sur hasta Veneczuela,
incluyendo el Golfo de México y el Caribe. Atlantico
oriental: Mediteraneo, Africa occidental y golfo de
Nueva Guinea, Archipiélago de Madera, Islas
Canarias.

Distribucion batimétrica: 32 a 480 m. En Colombia
desde la Guajira hasta el Parque Tayrona. Formando
lechos densamente poblados sobretodo en la
vertiente norte de la sierra nevada de Santa Marta a
70 m de profundidad.

Figura 106. Cladocora debilis (Expedicion

INVEMAR-Macrofauna ).

Anomocora fecunda (Pourtalés 1871)
(Orden Scleractinia; Familia Caryophylliidae)

Coral alargado (hasta 10 cm), cilindrico o
helicoidal, que sc caracteriza por presentar un gran
nimero de yemas o cicatrices en su superficie
exterior, producto del tipo de reproduccion tipica de
esta especie. Por lo general habita sobre lechos
rocosos o sobre los esqueletos de otras especies. En
Colombia es uno de los corales mas abundantes en
los-bancos coralinos de profundidad. Se encuentra
desde las Bahamas hasta Brasil, incluyendo el Golfo
de México y el Caribe. En el Atlantico oriental se
conoce de Azores, Madeira e Islas Canarias.

Distribucion batimétrica: 37-640 m. En Colombia se
conoce frente a la Peninsula de la Guajira hasta las
Islas de San bernardo.

Figura 107. Anomocora fecunda (Expedicion

INVEMAR-Macrofauna I).
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Antipathes salix Cairns 1977
(Orden Antipatharia; Familia Antipathidae)

A. salix se caracteriza por formar colonias grandes en
forma de arbustos que pueden alcanzar 1 m de
envergadura. Esta especie es comin en el Caribe. Es
posible que del mismo modo que en las zonas
someras de la regién de Santa Marta, donde es
comin que ciertas dreas del arrecife alberguen
poblaciones relativamente grandes de corales negros,
algunos sectores de la plataforma continental
presenten poblaciones importantes de esta especie,
constituyendo un habitat especifico que puede dar
refugio a numerosos especies de peces e
invertebrados marinos.

En Colombia sélo se conoce de la Regién de Santa
Marta a 200 m de profundidad.

Figura 108. Antipathes salix (Expedicién
INVEMAR-Macrofauna I).

Callogorgia sp.
(Orden Octocorallia; Familia Callogorgidae)

Este octocoral puede alcanzar tallas considerables
superando el metro de altura, en sus ramas largas y
delgadas se ubican serics de pélipos que se
caracterizan por presentar un exoesqueleto con
escleritios en forma de escama, lo que le proporciona
un aspecto acorazado. La gran talla que alcanza csta
especic puede favorecer su uso como refugio por
especies de peces.

Las especies de este género se encuentran
ampliamente distribuidas en el Atlantico occidental
tropical, entre los 37 y los 640 m de profundidad, en
Colombia se encontraron entre los 200 y 500 m de
profundidad frente a Isla Aguja, en Santa Marta.

Figura 109. Callogorgia sp. (Expedicion

INVEMAR-Macrofauna I).

Se espera: elaborar un arrecife de coral con representacion de las especies anteriores, y si
se consiguen los permisos, se presentara un video de exploracién submarina realizado en
Colombia en uno de estos arrecifes de profundidad.
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e Fauna Gelatinosa

Los vehiculos submarinos han permitido descubrir una gran y compleja gama de animales
gelatinosos de increibles formas en las profundidades del mar. Se calcula que al menos un
cuarto dc la biomasa presentc en zonas pelagicas profundas estd representada por los
cuerpos de estos animales de contexturas blandas y pueden estacionalmente dominar el
segundo y tercer eslabon de las redes troficas presentes en estos ecosistemas. De esta
forma, los vehiculos submarinos han permitido describir muchos nuevos taxa de esta fauna
gelatinosa.

Figura 110. Algunas especies de cnidarios fotografeados a grandes profundidades con
ayuda de vehiculos submarinos controlados desde la superficie. (Tomado de
http://www.mbari.org/data/images_video/animals.htm).

Una cxplicacién a la proliferacion de animales gelatinosos cn  zonas profundas,
especialmente las grandes formas, es la reduccion de ciertas fuerzas hidrodinamicas a
profundidades por debajo de la capa de mezcla. Este factor fisico permite la produccion de
cuerpos expansivos muy fragiles, y a su vez, aumenta el éxito en la captura de alimento al
aumentar las tasas de ingestién de presas y otras particulas.
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Solmissus spp.
(Subclase: Narcomedusae , Familia:Cuninidae)

Es el cnidario mecsopeldgico méas abundante en
regiones calidas y templadas de todo el mundo. Es
un predador activo, siempre moviéndose con algunos
o todos sus tentdculos hacia adelante. Se alimenta en
su mayoria de otros animales gelatinosos:
ctenéforos, otras medusas, sifonéforos y
quetognatos. Su rango de distribucién predominante
esta entre los 200 y 400 m de profundidad.

Talla: 8 cm
Niamero de ejemplares: 6

Figura 111. Solmissus sp. (Tomado de
http://www.mbari.org/staff/kraskofff MBARI/)

Atolla wivilley Haeckel, 1880

(Superclase: Scyphozoa , Subclase: Scyphomedusae, Familia: Atollidae)

Este género esta distribuido por todo el mundo y se
caracteriza por desplegar comportamientos bio-
luminiscentes increibles. Se cree que se alimenta de
zooplancton. Habita a profundidades dc hasta
5000m,

Talla: 15 cm didmetro
Nimero de ejemplares: 3

Figura 112. Atolla sp. (Cortesia de E. Widder
(HBOI))
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Periphylla peryphilla Peron and Lesueur 1810

(Superclase: Scyphozoa , Subclase: Scyphomedusae, Familia: Pheryphillidae )

Es una de las pocas medusas holoplactdnicas
conocidas en el Pacifico Oriental que no pasa por
ningin estado sésil de pélipo. Es una especie que
rcaliza migraciones verticales que sc alimenta de
copépodos y otros crusticeos. Se encuentra a
profundidades entre 900 y 7000 m.

Talla: 20 cm
Niumero de ejemplares: 5

Figura 113. Peryphilla sp. (Cortesia de E. Widder -
HBOI)

Liriope tetraphylla (Chamizo and Eysenhardt, 1821)
(Superclase: Hydrozoa , Subclase: Trachymedusae, Familia: Geryonidae )

Es una especie distribuida en el Pacifico oriental
desde los 40° N a los 40° S. Son dificiles de
identificar debido a su reducido tamafio y a su
apariencia transparente. Puede ser encontrada en
zanas superficiales del océano.

Talla: 3 cm
Numero de ejemplares: 10

Figura 114. Liriope tetraphylla (Tomado de
http://jellieszone.com/liriope.htm)
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Pelagia noctiluca Peron and Lesueur, 1810

(Superclase: Scyphozoa , Subclase: Scyphomedusae, Familia: Pelagiidae)

Puede alcanzar prandes tamaifios. Se encuentra
distribuida en los océanos Pacifico y Atlantico y en
el mar Mediterraneo. Presenta comportamientos bio-
luminiscentes espectaculares.

Talla: 40 cm
Niimero de ejemplares: 1

Figura 115. Pelagia noctiluca (Cortesia de E.

Widder (HBOT))
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4.3. Estrategias de vida

Las condiciones especiales y a la vez extremas que rodean la vida en las zonas profundas
del océano han permitido el desarrollo de diversas estrategias de vida por parte de sus
habitantes. Muchas dc estas estrategias solo son posibles en este ambiente y resultan tan
espectaculares y aterradoras que han sido el sustento de historias y mitos asombrosos en
torno a muchas de estas criaturas. Algunas estrategias han sido dificiles de comprender
desde ¢l punto de vista adaptativo, debido a la complejidad que las rodea, mientras que
otras resultan mas que comprensibles si tenemos en cuenta las dificiles condiciones del
ambiente en el que se desarrollan.

Uno de los aspectos que mas ha contribuido al desarrollo de estrategias de vida en las
profundidades marinas parece ser el alimento. Su escasez en este ambiente y la necesidad
de aprovechar eficientemente la energia destinada a su biisqueda, ha hecho que muchos de
los organismos desarrollen estructuras que aseguren su obtencidén. Entre estas estructuras se
cuentan el desarrollo de grandes mandibulas y dentaduras (Peces Stomiiformes), asi como
la increible capacidad de expandir el estomago para permitir ingerir presas mas grandes que
su propio cuerpo. De la misma forma, el desarrollo de estructuras que hacen las veces de
sefiuelos es un rasgo caracteristico en algunos peces del orden Lophiiformes, llamados
cominmente pescadores. Estos sefiuclos permiten atracr mas ficilmente a las presas y
aumentar la probabilidad de éxito en la captura del alimento.

Por otra parte, las estratcgias reproductivas de muchos organismos son aun desconocidas,
sin embargo, en algunos casos se han podido identificar permitiendo comprender
mecanismos extremadamente particulares. En el caso de algunas especies de peces
pescadores de profundidad (p.e. Ceratias holboelli) se ha observado una extrafia estrategia
de vida que parece dar resultado.. Al parecer, en respuesta a la baja densidad de individuos
de su misma especie dentro del ambiente, estos peces han adoptado una estrategia de
dimorfismo sexual en donde las hembras superan ampliamente en tamafio a los machos.
Estos ultimos presentan un tamafio muy reducido pero con unos dientes muy desarrollados
que les permite morder el cuerpo de la hembra cuando la encuentran y permanecer aferrado
a ella. De ahi en adelante el cuerpo del macho pricticamente adquiere la apariencia de un
apéndice no funcional de la hembra, teniendo como dnica funcién la produccion de
esperma. Esta novedosa estrategia garantiza el éxito reproductivo en el vasto ambiente de
las profundidades en donde encontrar pareja puede ser una tarea casi imposible.

Finalmente, una estrategia que se tratara con mas detenimiento, constituye uno de los
rasgos més caracteristicos de la fauna de las profundidades. La capacidad de producir luz a
través de reacciones quimicas es un rasgo caracteristico de muchos animales del mar
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profundo. Esta capacidad en continua evolucion ha permitido la sobrevivencia de muchas
de las criaturas ubicadas a cientos de metros de profundidad en el océano.

Figura 116. Esquema de una hembra del pez pescador de profundidad Ceratias holboelli,
con un macho adherido a ella. (Tomado de: P.J.P. Whitehead et al, 1986).
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5. FENOMENOS QUE AFECTAN LA VIDA DE LOS SERES VIVOS.

5.1. Presion

El peso del aire al nivel del mar es igual a 1 kg.cm-3, equivalentc a una atmésfera en
términos fisicos. Ademds del peso del aire, el agua también ejerce presion sobre los
organismos que se encuentran sumergidos dentro de cualquier cuerpo de agua. Esta presion
es mucho mayor que la presion del aire y aumenta rdpidamente a medida que aumenta la
profundidad cn ¢l océano (una atmésfera cada 10 metros de profundidad). Dec esta forma,
la presién a 1000 m de profundidad serd 100 veces mayor que la presién en la superficie.

El cuerpo de la mayoria de organismos marinos estad compuesto por agua, lo que minimiza
los efectos de la presion sobre los organismos. Sin embargo, algunos peces poseen vejigas
natatorias llenas de gases que estin influenciadas por la presion externa. Estas vejigas les
permiten mantener una flotabilidad neutra dentro de la columna de agua y son capaces de
regular esta flotabilidad para poder cambiar de profundidad. El mecanismo por el cual
pueden moverse dentro de la columna de agua esta dado por la capacidad de aumentar o
disminuir el volumen de gas presente cn la vejiga. El gas desalojado es traspasado a los
torrentes sanguineos hasta cuando se vuelvan a necesitar. Este sistema es muy efectivo
para cambiar de profundidad y buscar alimento en diferentes capas de agua, sin embargo,
en los animales de grandes profundidades o los que realizan migraciones muy largas en
corto ticmpo representa una desventaja, ya que la vejiga puede colapsar o estallar
dependiendo de la velocidad a la cual se realice el cambio. Algunas evidencias recientes
sugicren que algunos organismos marinos utilizan proteinas especiales para adaptarse a
ambientes con presiones grandes o que deban realizar cambios rapidos de profundidad.

52. Luz

La luz proveniente de la atmdsfera no penetra facilmente el agua; por ello a medida que
aumenta la profundidad, la intensidad de la luz disminuye rapidamente. Igualmente la
turbidez del agua influye en la cantidad de luz que penetra en su interior. En general, se
cree que a una profundidad de 100 m, la intensidad de la luz es 100 veces menor que en la
superficie. Durante el dia, la luz solar decrece exponencialmente con la profundidad y se
cree que al momento en que se alcanzan 150 m de profundidad, mas del 99% de la luz que
entra a la superficie ha sido disipada y absorbida.

Las longitudes dc onda rojas son absorbidas dentro de los primeros 10 metros, las amarillas
desaparecen antes de 100 m, las verdes pueden ser percibidas hasta 250 m y finalmente sélo
las longitudes de onda azules penetran al mar profundo (>250 m). A medida que la
profundidad se incrementa el eje de iluminacién se hace més vertical y la luz remanente se
hace altamente direccional. La penetracion de la luz en el agua hace que ésta sea débil y
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difusa a éstas profundidades, suavizando los bordes de las iméagenes y reduciendo el
contraste. A pesar de la oscuridad del hébitat, la luz es un factor importante que determina
la distribucién vertical y comunicacién de los organismos alli presentes. Los engafios
visuales son comunes en las profundidades entre las presas y predadores por igual (p.e. el
fendmeno de la bioluminiscencia).

Los organismos que poscen ojos en las profundidades marinas son escasos y cuando estos
érganos estan presentes pueden llegar a ser muy reducidos o vestigiales. Sin embargo, se
cree que a pesar de esto muchos animales son influenciados de alguna forma por la poca
cantidad que alcanza a penetrar o la que producen otros organismos mediante la
bioluminiscencia.

5.2.1. Bioluminiscencia

La capacidad de generar luz mediante una reaccion quimica es un fenémeno comiin en los
animales de las profundidades marinas, al contrario de lo que ocurre en los ambientes
terrestres. En lo profundo del mar, el régimen de luz esta limitado completamente por la
bioluminiscencia y pareceria dificil encontrar un lugar en donde no ocurriera este fendmeno
Esta parece ser la forma mas comin de comunicacion en el habitat pelagico profundo,
donde por lo menos el 90% de sus habitantes son capaces de producir luz. Siendo esta
adaptacion primordialmente de naturaleza marina, su evolucién dentro del océano se
evidencia por los distintos mecanismos quimicos que utilizan organismos de varios grupos
taxonémicos para emitir luz.

Su produccién se puede dar de dos formas: como resultado de una propiedad intrinseca de
los-tejidos del animal dentro de 6rganos llamados fotéforos, o puede ser producida por
bacterias simbiontes almacenadas en o6rganos luminosos del animal. La diferenciacién de
estos dos mecanismos es dificil debido a que muchas veces no es posible aislar las bacterias
que se encuentran en los 6rganos luminosos de los animales.

Sobre la ventaja adaptativa que proporciona este comportamiento, no existe hasta el
momento una conclusién definitiva. Al parecer, la bioluminiscencia cumple distintos
propositos dependiendo del organismo y la ubicacién de los drganos bio-luminiscentes
dentro de sus cuerpos. Se cree que la mayor parte de estos comportamientos obedecen a
estrategias defensivas de los organismos; sin embargo, también es un mecanismo utilizado
para detectar posibles presas. En este caso, los animales presentan 6rganos bio-
luminiscentes que actian como sefiuelos para atraer a sus presas. La bioluminiscencia
también puede ser un mecanismo de comunicacién entre organismos de la misma especie,
siendo utilizada en la bisqueda de parejas en un medio totalmente dominado por la

oscuridad.
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El mecanismo habia sido observado desde mucho tiempo atras, sin embargo solo hasta
1887 el cientifico Raphaél Dubois aislé este tipo de luz de una almeja comln que hace
huecos dentro de las rocas. Descubrid que si sumergia ésta almeja en agua fria, se
observaba una luz en el agua que permanecia por varios minutos, indicando que habia
extraido luz haciendo que la almeja produjera quimicos de sus tejidos. Dependiendo de los
tipos de luciferina y luciferasa que produzcan los animales, se generan distintos tipos de luz
que pueden variar en intensidad e incluso en color.

Figura 117. Detalles de los fotoforos de algunas especies abisales: A. Pollichthys mauli. By C. Sigmops
elongatum. D. Stomias affinis, en esta especic, ademas de los fot6foros distribuidos a lo largo del cuerpo, se
crea una estructura a modo de “cafia de pescar” con una carnada luminiscente para atraer la presa. E.
Argyropelecus aculeatus. V. Polyipnus asteroides. G. Polymetme corythaeola.

Una de muchas estrategias de produccidn de luz en las profundidades cs la “Contra-
iluminacion”, un fenémeno mediante el cual algunos animales de las profundidades
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eliminan las siluetas de sus cuerpos que se producen por el reflejo de la luz. Estos
organismos generan luz para desaparecer el reflejo de sus siluetas causado por otras fuentes
de luz y asi evitan ser detectadas por otros organismos. Para que el mecanismo sea efectivo,
el animal debe regular la intensidad de su emision de luz en concordancia con la cantidad y
color de la luz del sol que penetra a la profundidad donde se encuentra.

Quimica de la bioluminiscencia

En general, un proceso de emision de luz se inicia cuando un electrén absorbe encrgia y sc
mueve a una Orbita superior. Cuando el mismo electrén desciende a un estado de energia
mas bajo, se libera un paquete de energia conocido como fotdn. Estos electrones pueden ser
excitados dec numerosas maneras; cn ¢l sol o en un bombillo de luz son ecxcitados
térmicamente, por ello, tendemos a asociar calor con luz. Cuando la excitacion de los
electrones proviene de una reaccién quimica se le denomina Quimioluminiscencia, siendo
la bioluminiscencia aquella que se produce al interior de un organismo. Aqui los electrones
son excitados por una reaccién quimica muy eficiente que no genera ningiin tipo de calor,
por eso esta forma de emision de luz es llamada /uz fria. El proceso no debe ser confundido
con el de fluorescencia pues la forma en que se excitan los electrones en los dos procesos es
distinta.

Para que sea posible la reaccion quimica que produce la bioluminiscencia se necesitan
cuatro elementos bdsicos: el oxigeno, un compuesto orginico llamado luciferina, una
enzima catalizadora de la reaccion llamada luciferasa y ATP que gencra la energia
necesaria para que se produzca la reaccion.

Descripcion basica de la reaccion:

luciferina +oxigeno » Luz + oxiluciferina

luciferasa

El proceso se inicia con la oxidacion de la luciferina por el oxigeno, posteriormente la
reaccion se acelera por el efecto de la luciferasa y el ATP proporciona energia que
permitird el cambio de la luciferina en luciferina oxidada que tiene la capacidad de
descomponerse y volver a su estado inicial liberando el exceso de energia captado en forma
de luz. Esta reaccion se produce en muy poco tiempo y se mantiene mientras el organismo
que la genere esté excitado y tenga la capacidad de suministrar mis energia en forma de
ATP.

En la naturaleza pueden ser encontradas diversas variantes quimicas de la luciferina,
dependiendo basicamente del organismo que produce la reaccién. Dentro de los grupos
principales de luciferinas encontradas en el océano se distinguen:

-Luciferina producida por bacterias: Presente en bacterias, algunos peces y calamares.
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-Luciferina producida por Dinoflagelados, que al parecer es un derivado de la clorofila ya
que tiene una estructura muy parecida. Presente en dinoflagelados y camarones eufasidos.

-Vargulina, es una luciferina producida por ostracodos y peces. Su produccion guarda
estrecha relacion con el tipo de alimento que ingieren estos organismos.

-Coelenteracina (coclenterazine) que corresponde al tipo mas comun de luciferina
encontrado en el mar en una gran variedad de organismos. Presente en radiolarios,
ctendforos, cnidarios, calamares, copépodos, camarones, algunos peces y quetognatos. Este

Por otro lado, es posible que la luciferina y la luciferasa sean agrupadas en una sola unidad
llamada “Fotoproteina”. Generalmente el tipo de luciferina asociada es la Coelenteracina.
Esta molécula puede ser forzada a producir luz cuando se agrega al sistema un ion
determinado que muchas veces es de calcio.

Producto de la evolucion de este mecanismo en el océano, pueden encontrarse estrategias
como la del pez dragdn del género Aristostomias, que produce luz roja desde unos fotéforos
ubicados en sus mejillas. La luz roja es percibida por muy pocos organismos en las
profundidades del océano, ya que la mayoria de ellos estin acostumbrados a percibir y
emitir luz dnicamente luz azul. Esta ventaja permite a esta especie emitir luz roja sin ser
reconocida y ademds percibir organismos a su alrededor que podrian convertirse en su
alimento. Otros organismos como algunos cnidarios pueden generar luz de color verde, lo
que les permite gozar de una ventaja similar a la del pez dragén.

Figura 118. Peces con 6rganos luminiscentes en distintas partes de su cuerpo. A la izquierda el pez de luz
Gonostona elongatum con 6rganos luminiscentes (fotéforos) en la parte inferior de su cuerpo que
frecuentemente utiliza como técnica de contra-iluminacion. A la derecha el Pescador negro Oneroides sp. Se
observa que posee un ilicium bioluminiscente en medio de sus ojos que le permite atraer a sus presas.
(Tomada de: http://www.cienciadigital.net/febrero2002/ frame_bioluminiscencia.html).

La bioluminiscencia es un fendomeno espectacular que ha podido ser observado por
marineros y personas que frecuentan los mares en la superficie de sus aguas. Otros
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organismos bioluminiscentes habitantes de las profundidades son igualmente espectaculares
y pueden llegar a ser tan abundantes, que cualquier disturbio en una zona aparentemente
oscura y deshabitada, como el de un vehiculo submarino o un pez generara destellos de luz
que representan un verdadero espectaculo para la vista humana.

5.2.2. Migraciones Diarias

Es un hecho ya documentado cn varias partes del mundo que muchos organismos que
habitan las profundidades marinas realizan migraciones verticales durante el dia. Algunos
cientificos han sugerido que la luz es el factor que determina la profundidad a la cual se
distribuyen estos organismos. A través de sonares, han detectado una capa dentro del
océano que cambia de profundidad; generalmente esta capa se ubica a grandes
profundidades durante el dia mientras que en la noche la capa asciende a partes mas
“someras”. Esta capa recibe ¢l nombre de DSL (deep scattering layer) y esti compuesta por
una masa de organismos marinos en migracion en su mayoria peces mictéfidos, camarones
eufasidos sifonéforos y copépodos.

Para explicar este fenomeno se han sugerido algunas tcorias, entre las cuales la mas
importante explica estas migraciones debido a comportamientos de escape de los
organismos que ocupan la DSL ante predadores que se orientan por la luz. De esta forma,
durante el dia, los organismos se ubican a grandes profundidades donde la luz no penetra y
evitan ser predados, mientras que cn la noche migran a zonas mas someras debido a la
ausencia de luz producida por el sol. Incluso, se ha propuesto que la hora del dia en la que
se producen estas migraciones esta igualmente relacionada con la presencia de
dinoflagelados bioluminiscentes que permitirian que algunos predadores se alimentaran de
los organismos que componen esta capa. También, se ha probado recientemente, que la
hora de inicio de estas migraciones esta fuertemente influenciado por el tamafio corporal de
los individuos, de tal forma que los més pequefios inician las migraciones mas temprano
debido al menor riesgo de ser identificados por los predadores en aguas mas superficiales.

Se espera: Escoger las especies que realizan migracién vertical y en un
modelo interactivo con un juego de luz y sombra, el publico experimentara
que significa una migracién vertical (p.e. Sternoptix obscura y Bathophilus

filifer).
5.3. Temperatura
La tempcratura superficial del océano pucde variar ampliamente (desde 40 hasta -2°C),

dependiendo de la latitud. Sin embargo, la temperatura promedio de todo el océano es de 3
0 4°C. Ademads existe un patron general que indica que la temperatura del océano desciende
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constantemente hasta llegar a los 5°C en 1000 m de profundidad. Posteriormente entre
2000 y 3000 m la temperatura alcanza 4°C.

La excepcion de este patron lo constituyen: las fumarolas hidrotermales en donde las
temperaturas inmediatas pueden alcanzar los 400° C, sin embargo esta temperatura se
disipa rapidamente a medida quc sc alcja de la fumarola; y los puntos calientes (hot spots)
o centros de prolongada actividad volcénica, que se encuentran principalmente en la zona
del valle de scparacion, pero también se pucden presentar en medio de las placas de la
litosfera.

Saval'l .-
‘Upolu

,Tutufla . 0@

B

Jayre Loacelle, a1
Figura 119. Ejemplos de algunos fendmenos fisico-quimicos submarinos:

A. Fumarola Hidrotermal (Tomada de: hitp://www.public.asu.edu/~booksh/apps.htm) B. Formacidn de islas

por ¢l paso de la placa del Pacifico a través de un punto caliente (Tomada de http://www.fathom.com/feature).

—

5.3.1. Fumarolas Hidrotermales (hydrotermal vents)

Las fumarolas hidrotermales son afloramientos submarinos donde fluidos cnriquecidos
emanan del suelo oceanico. El agua ocednica que se percola a través de las fracturas en el

piso oce4nico recientemente formado es calentado por el magma fundamental (underlying)
y regresa otra vez a través de estos “respiraderos”. Las fumarolas hidrotermales estin
localizadas en una variedad de encuadres geoldgicos por todo el océano y soportan redes
troficas basadas en la produccién primaria quimioautotréfica. Generalmente estan situadas
cerca de los cjes de expansion en las dorsales (ridges) y clevaciones (rises) oceanicas.
Asociados a éstas fumarolas se encuentran comunidades de organismos especiales, ya que
el respiradero de agua caliente estd asociado usualmente con el eje de un centro de
expansion y éstas comunidades son dependientes de bacterias sulfuro oxidantes que viven
en el agua, el fondo o asociadas a los tejidos de los animales de la comunidad. Estas
bacterias oxidan sulfuros “poli metalicos” de las fumarolas y obtienen la energfa suficiente
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para transformar el carbono mineral (CO,) en carbono organico. El requerimiento comiin
de éstas comunidades es la presencia de un compuesto reducido, normalmente sulfuro de
hidrogeno o metano, que pucda ser oxidado por microbios para liberar energia para la
fijacion de carbono organico a partir de CO; o metano.

En las fumarolas conviven dos tipos de bacterias que constituyen la base de la cadena
alimenticia en estos ambientes; unas producen energia por quimiosintesis (autétrofas)
micntras que otros simplemente obticnen la encrgia por la degradacién de la materia
organica (heterdtrofas)

La primera fumarola hidrotermal descubierta por el hombre (1977) estaba localizada en la
falla de Galapagos (riff) a profundidades por debajo de 2500 m muy cerca al Ecuador en el
océano Pacifico oriental. La temperatura era de 8°- 12° C mientras que en otras zonas a la
misma profundidad la temperatura promedio era de 2° C. Estas fumarolas sostienen una
increible comunidad de organismos inusualmente grandes para estas profundidades. Entre
estos organismos se encuentran gusanos tubicolas de mas de un metro de longitud, almejas
gigantes dc hasta 25 cm, mejillones grandes y dos variedades de cangrejos blancos. Hasta el
momento no se ha podido explicar si estos organismos siempre han permanecido en las
profundidades o si han ido invadiendo estos ambientes. Recientes evidencias sugieren la
segunda posibilidad, al descubrir dentro de trozos de madera y huesos de ballena en
descomposicion hundidos en el océano algunos organismos (mejillones) muy relacionados
con aquellos habitantes de las fumarolas hidrotermales. A partir del descubrimiento de las
fumarolas hidrotermales, numerosos lugares en el océano han sido explorados en busca de
ésta clase de habitats, habiendo sido identificados en otros sitios del océano Pacifico y
Atlantico. Desde 1977, los cientificos han descrito mas de 400 especies morfoldgicas
asociadas a las fumarolas hidrotermales.

—

Los miembros mas importantes de éstas comunidades son las bacterias sulfuro oxidantes,
que a través de un proceso llamado quimiosintesis, elaboran moléculas orgédnicas que
“alimentan” a la comunidad y son la base de la red tréfica alrededor de las fumarolas. Las
bacterias usan la energia quimica liberada por la oxidacion sulfirica de la misma forma que
las algas marinas usan la energia solar para realizar la fotosintesis. Aunque algunos
animales se alimentan de estas bacterias y de otras presas mas grandes, muchos de ellos
dependen de una relacion simbidtica con las bacterias (p.c. los gusanos tubicolas y las
almejas gigantes dependen por completo de estas bacterias que viven simbioticamente
dentro de sus tejidos).

Una antigua area de fumarolas fue identificada en el centro de expansion de las Galapagos
indicando que probablemente las comunidades que se forman en tono a ellas tienen una
corta duracién, ésta fumarola inactiva fue identificada por una acumulacién de almejas
muertas, y al parecer cuando la fumarola queda inactiva, después de unos pocos afios, el
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sulfuro de hidrogeno que sirve de fuente de energia a la comunidad desaparece y la
comunidad muere. La evidencia actual indica que las nuevas fumarolas son pobladas por
formas larvales que han viajado por cientos de kilémetros sobre la dorsal desde fumarolas
adyacentes.

En 1980, el buque oceanografico Francés Jean Charcot, encontrd que la actividad
hidrotermal en la dorsal del Pacifico oriental se presentaba desde los 21° de latitud norte
hasta 20° de latitud sur, con una extension aproximada de 2400 millas nduticas. La
importancia de este hallazgo radica en que estas zonas son fuentes potenciales de minerales
poli-metalicos (manganeso, hierro, cobre, vanadio, cobalto, niquel, etc.) comiinmente
llamados nédulos y que podrian ser explotados por el hombre. Algunos de estos
compuestos son muy apreciados en las industrias electrénica, balistica y la investigacion
espacial.

Se espera que: exista una réplica de una comunidad de organismos asociados
a estas fumarolas hidrotermales en donde el visitante pueda observar de cerca
que tipo de animales viven alli. De alguna forma podria simularse la salida
continua de agua caliente del lecho ocednico. De igual forma se quiere buscar
una manera por la cual el piblico comprenda las reacciones quimicas que
hacen posible la elaboracion de alimento en un proceso distinto a la
fotosintesis.

5.3.1. Puntos calientes (hot spots)

—

El descubrimiento de Puntos Calientes dentro del océano revolucioné en un comienzo la
teorfa de la tecténica de placas. Los geofisicos agruparon bajo este nombre a una serie de
accidentes en el piso ocednico que se expresaban como largas cadenas de volcanes (la
mayoria por debajo del agua). Estos puntos son la expresion estacionaria superficial de un
chorro (surgimiento) de material del manto fundido que emerge a la superficie. Cerca de
120 puntos calientes han estado presentes activamente sobre la superficies de la tierra
durante los altimos 10 millones de afios. Se cree que la posicion de estos puntos ha estado
estatica por mucho tiempo. La gran cantidad de lava y energia que ellos proveen ha creado
islas como Islandia. Otros de estos puntos estan situados en la mitad de las placas y han
producido cadenas de islas como las [slas de Hawaii. El paso de una placa tecténica por un
punto caliente, provoca la formacién de una cadena de volcanes; mientras més cerca estén
al punto caliente mas activos son. Las Islas de Hawaii en el Pacifico parecen haber sido
formadas por el movimiento de la Placa del Pacifico sobre un punto caliente estacionario en

esta zona.
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Algunas teorias proponen que estos puntos calientes son producidos por plumas o
corrientes angostas de material caliente que asciende rapidamente desde las profundidades
del manto. Dicho material ascenderia del manto inferior para evitar ser arrastrada por el
movimiento de la litosfera. Sin embargo, hasta el momento ha sido imposible predecir a
que profundidad dentro del manto surge este material. Una evidencia més para creer que
este material asciende de las profundidades del manto son las diferencias en la composicién
del material que emana de los valles de separacion con la composicién del material de
algunos hot spots (Islas Hawaianas, Islandia).

Estos sitios son de gran interés para los geofisicos pues en caso que no se muevan de su
posicion, podrian ser un marco de referencia para conocer los movimientos de las placas.
Sin embargo, la estacionalidad de los puntos ha sido tema de muchas discusiones entre la
comunidad cientifica. Pues algunos creen que efectivamente se mueven a velocidades que
oscilan entre 0.8 y 2 centimetros por aiio.

Se espera que: exista una réplica de este punto caliente, ya que tiende a
confundirse con las fumarolas.
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6. TECNICAS DE MUESTREO Y ADELANTOS CIENTIFICOS.

6.1. En el mundo.

La cvolucion del conocimiento sobre la biologia de las profundidades marinas csta
fuertemente ligada a las tecnol6gicas que se han empleado para investigar éste habitat tan
inaccesible.

Inicialmente, las técnicas para explorar ¢l mar profundo consistian basicamente al uso de
redes de pesca habilitadas para descender a grandes profundidades y de dragas que
permitian capturar fauna asociada al fondo marino. Sin embargo, existian algunos
problemas para determinar la profundidad a la cual habian sido recolectados los organismos
cuando se usaban algunas redes, mientras que otros debido a su tamafio no alcanzaban a ser
capturados. Ademds de esto, las redes no permitian conseguir organismos en buen estado
por ¢l efecto de la presion sobre estos y por la naturaleza fragil de la mayoria de ellos. Por
ello, se hizo necesario tratar de explorar las profundidades de formas mas directas.

Figura 120. Stand de exhibicion donde se presentan las diferentes artes y métodos
de muestreo empleados a la fecha en zonas profundas.

El aumento de la presion sobre las cavidades corporales y los gases disucltos de los tejidos
del ser humano, limitan la profundidad y la duracién de las inmersiones que éste puede
realizar en ¢l océano sin la ayuda de vehiculos submarinos. De esta forma, la mayor
profundidad alcanzada por un buzo sin utilizar ningin tipo de equipo, es de 127 metros.
Mientras que un buzo auténomo ha alcanzado hasta 145 metros de profundidad. Sin
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embargo, algunos trajes de buceo revolucionarios como el “jimsuif” permiten alcanzar
profundidades de cerca de 600 m.

Figura 121. Traje de buceo especializado para zonas profundas (Tomado
de http://www. ocean. udel.edu/extreme2002/tools/discovery.html).

Para realizar exploraciones a mayores profundidades, los cientificos deben contar con
camaras de acero especialmente construidas para protegerse de los efectos de la presion.
En 1934, el oceandgrafo norteamericano William Beebe y el ingenieros Otis Barton fucron
descendidos a cerca de 1000 m de profundidad (Las Bermudas) en una camara de acero
circular llamada Batiesfera (Bathysphere), que estaba atada a un barco en la superficie con
un largo cable. Durante la inmersion, Beebe mird a través de una portilla y reporté sus
observaciones por teléfono a un colega suyo, en la superficie.

Figura 122. A y B) Batiesfera y personal de trabajo (Tomado de http:/hometown.aol.com
/chines6930/mw l/sphere.htm). C) Batiesfera (Tomado de hitp:/scawifs.gsfe.nasa.gov

JOCEAN_PLANET/HTML/beebe.html).
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En 19438, el fisico suizo Auguste Piccard probd un vehiculo con capacidad para realizar
inmersiones més profundas al cual llam6 Batiscafo (Bathyscaphe). En una inmersion sin

tripulacion en las Islas Cabo Verde, su invento soport6 cxitosamente la presion sobre él a
1402 m de profundidad.

Figura 123. Trieste (Tomado de http:/triestemia.com/piccard/triestel.htm).

En los afios 50s, Jacques Piccard se unio a su padre en la construccion de batiscafos nucvos
y mejorados, incluyendo uno llamado Trieste, el cual fue sumergido a profundidades de
3139 m en algunos ensayos. La marina norteamericana adquirié a Trieste en 1958 y lo
equipd con una nueva cabina que le permitiera alcanzar fosas ocednicas profundas. En
1960, Jacques Piccard y el teniente de la marina Donald Walsh descendieron en el batiscafo
Trieste al punto mas profundo conocido sobre la tierra — la Profundidad Challenger en la
Fosa de las Marianas. Los dos hombres realizaron la inmersion mas profunda cn la historia
de la humanidad: 10.915 m.

Figura 124, Trieste (Tomado de http:/triestemia.com/piccard/triesteii.htm).

Los sumergibles han sido una forma exitosa de observar directamente las profundidades
marinas. Dentro de ellos e] hombre puede viajar a grandes profundidades encerrado en
camaras donde la presion se mantiene igual a la de la superficie del mar (una atmésfera).
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Hoy en dia, los cientificos estan haciendo increibles descubrimientos sobre el suelo marino,
gracias a sumergibles como A/vin que no necesitan estar amarrados a un barco, el cual estd
equipado con luces, camaras, computadores y brazos para colectar muestras en la oscuridad
de las profundidades marinas. Este sumergible operado por el Instituto Oceanografico
Woods Hole (USA) hizo su primera inmersién en 1964 y desde alli ha realizado més de
4000 inmersiones a profundidades promedio de 1829 m. Lste sumergible permanece
trabajando entre 200 y 250 dias al afio y ha llevado a un total de 12000 personas al fondo
del mar. Alvin ha conducido una gran variedad de misiones exploratorias, desde el
descubrimicnto de gusanos tubicolas gigantes en el suclo del océano Pacifico cerca de las
Islas Galapagos, hasta la localizacion de los restos del HMS Tifanic en el océano Atlantico.

Alvin ha conocido algunas formas de vida increibles en sus viajes pero hasta el momento no
ha descubierto una de las criaturas mas misteriosas de las profundidades, el calamar
gigante. Actualmente, existe una iniciativa financiada por la Fundacion Nacional de
Ciencia de USA para construir un nuevo Alvin, el cual estaria operando en el afio 2008 con
una inversion cercana a los 22 millones de dolares. Este sumergible podra descender hasta
6500 m (2000 m mas que su antecesor), ademas de contar con otros adelantos que
permitiran realizar observaciones més precisas sobre las profundidades del mar.

Figura 125. Alvin a bordo de un barco oceanografico (Tomado de http://www.whoi.edu/).

Sin embargo, el viaje al suclo marino a bordo de estos sumergibles toma tiempo, es un viaje
de ida y regreso de cuatro horas, 2.4 kilémetros por debajo de la superficie del mar hasta
los lugares en donde se encuentran ecosistemas como los de las fumarolas hidrotermales.
Por ello, los cientificos buscan formas para observar éste ambiente extremo sin necesidad
de estar en ¢l directamente. Con el uso de satélites, fibra optica y robots operados
remotamente, los cientificos podrian explorar el océano profundo desde la pantalla de un
computador.
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Otros vehiculos no tripulados por el hombre y con la misma capacidad para explorar las
profundidades han sido desarrollados recientemente. Los vehiculos operados remotamente
(ROVs) han permitido reducir al minimo estos riesgos y aumentar la eficiencia de las
exploraciones, los cuales estan equipados con camaras y sonares que permiten realizar
mapas detallados dc la topografia submarina, asi como, observar en tiempo rcal distintos
fenémenos que ocurren a grandes profundidades.

Otro tipo de vehiculos desarrollado por cientificos en la actualidad son los vehiculos
auténomos submarinos (4UVs), los cuales son operados remotamente como los ROVs, pero

no estan amarrados a una embarcacion en la superficie. Algunos vehiculos de este tipo son
ABE 'y ODYSSEY. '

Figura 126. ABE, vehiculo auténomo submarino a punto de realizar una inmersién (Tomado de
http://www.whoi.edu/).

ELdominio benténico a profundidades mayores de 60 m ha sido mucho mas dificil de
explorar, en gran parte debido al alto costo de las exploraciones en donde se necesitan
buques oceanograficos dotados de equipos capaces de alcanzar estas profundidades.

Figura 127. Actividades oceanograficas realizadas por cientificos del Instituto Scripps, uno de los
grandes centros mundiales de exploracién de las profundidades marinas (Tomadas de
http://smithlab.ucsd.edu/dcepseabiol.htm).
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Figura 128. Instrumentos para la exploracién de las profundidades marinas utilizados por el Instituto
Oceanografico Harbour Branch en Florida, USA (Cortesia de E. Widder (HBOI)).

Se espera: Hacer un stand con una réplica de cada uno de estos equipos de
muestreo ya que se lustra la evolucion de estos a lo largo de la historia.

6.2. En Colombia.

La investigacion que se realiza en aguas profundas de nuestro pais no utiliza muchas de las
técnicas modernas que utilizan los principales institutos oceanograficos del mundo. Sin
cmbargo sc aprovechan las técnicas de muestreo utilizadas por los barcos pesqueros que
operan en nuestras aguas continentales y ocednicas.

Figura 129. Proceso de captura en los muestreos realizados durante las
Expediciones Macrofauna - INVEMAR.
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Institutos como el INVEMAR (Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José
Benito Vives De Andreis”) han desarrollado recientemente expediciones tanto en el Mar
Caribe como en el Océano Pacifico tendientes a descubrir la biodiversidad presente en el
zonas del talud continental colombiano. Algunos de los barcos empleados a la fecha son el
barco de investigacion B/l Ancon de propiedad del Invemar y los buques oceanograficos
ARC Malpelo, ARC Providencia y ARC Quindio de la Armada Nacional en los cuales se
han realizado los primeros intentos por explorar las profundidades marinas de nuestro
territorio.

Figura 130. Algunos de los buques oceanograficos y de investigacion que han explorado
las aguas colombianas. A. B/I Ancén. B. ARC Malpelo.
C. ARC Providencia. D. ARC Quindio

Algunas caracteristicas de los buques de la Armada Nacional Colombiana se describen a
continuacion:

—

B/O ARC Providencia: Fue construido en 1981 en Alemania e incorporado a la Armada
Nacional el 23 de junio del mismo afio. Esta unidad cuenta con equipos para investigacion
oceanografica en las disciplinas de fisica, quimica, meteorologfa, biologia y geologia
marina. En el afio 2003 fue dotado de una sonda multihaz (Multibeam System) con el cual
ya se han realizado levantamientos en el area de la Depresion Providencia, frente a las Islas
del Rosario y Parque Nacional Natural Tayrona (Com. Per. Nadiezdha Santodomingo,
2005). Se espera con este equipo actualizar las cartas batimétricas de los mares
colombianos.

B/O ARC Malpelo: Fue construido en 1981 en Alemania e incorporado a la Armada
Nacional el 08 de abril del mismo afio. Esta unidad cuenta con equipos para investigacion
oceanografica en las areas de fisica, quimica, meteorologia, biologia y geologia, ademas
cuenta con los mas modernos equipos para la investigacion en prospeccién pesquera. Las
especificaciones son: longitud de relinga superior 20.6/33.0 m, longitud de aparejamiento
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50.2/60.0 m, longitud cuerpo de la red 28.5/50.0 m y tamafio de malla en el copo 45.0/50.8
mm, tipo portones en V, respectivamente.

B/H ARC Quindio: Fue construido en 1945 en Nueva York e incorporado a la Armada
Nacional el 02 de agosto de 1963. Es una unidad destinada a realizar levantamientos
hidrogréficos y trabajos de sefializacién maritima.

Se espera: que exista una exposicién de fotografias y/o maquetas de los
instrumentos y equipos utilizados a través de la historia, resaltando las
técnicas colombianas.
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