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Anexo “8”

Proyecto: “COMPOSICION ESTRUCTURAL DE LA COMUNIDAD

PLANCTONICA ASOCIADA A MASAS DE AGUA DEL

GRADIENTE LATITUDINAL DESDE EL OCEANO PACIFICO
COLOMBIANO HASTA LA PENINSULA ANTARTICA 2016-2017”

1. Relacién con la Agenda Cientifica Antartica de Colombia 2014-2035

La Agenda Cientifica Antartica de Colombia 2014-2035, tiene como visién
principal constituirse en el documento base para el direccionamiento estratégico
de las acciones de ciencia, tecnologia e innovacién del pais, con el fin de
coadyuvar con los proyectos de investigacion cientifica mundiales, la paz y la
seguridad en el continente blanco, a través de su propia estacion permanente de
investigacion. En ese sentido, este proyecto de investigacién se enmarca en dos
areas tematicas definidas por la Agenda:

Biodiversidad de organismos antarticos (linea de investigacion: Biologia):

especificamente en el componente de oceanografia bioldgica, y con mayor
detalle al conocimiento basico de las comunidades planctdnicas vegetales
(i.e. fitoplancton), animales (i.e. zooplancton), asi como el componente de
peces a nivel de huevos y larvas (i.e. ictioplancton). De esta manera, se
busca alcanzar el objetivo orientar las actividades cientificas al
conocimiento de biodiversidad marina en la columna de agua,
especificamente de las comunidades claves del sustento alimenticio de la
red troéfica marina.

Relaciones entre Suramérica y la Antartica (linea de investigacién:
Oceanografia): Como lo indica la Agenda Cientifica, los proyectos
pertenecientes a esta area tematica, buscan caracterizar la interrelaciéon
existente entre la Antartica y Suramérica, desde las diversas ramas de la
oceanografia, biologia marina, climatologia, meteorologia, geologia,
biogeografia e hidrografia. En ese sentido, esta investigacion busca
evaluar las comunidades planctdnicas desde 600 m de profundidad, lo que
incluye masas de agua que comparten el Pacifico y el Caribe colombiano
con el continente blanco, por lo cual, se esperaria que existan
comunidades plancténicas similares que sirvan de vector de conectividad,
mas alla de los grandes mamiferos como las ballenas, quienes han sido
historicamente los vectores biolégicos de conectividad entre sistemas
marinos tropicales y polares.




2.

Investigadores y entidades participantes en esta fase del proyecto:

Investigador principal: Andrés Franco Herrera, B.Sc., Ph.D.

Entidad que representa: Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano.
Actividades desarrolladas en el bugue ARC 20 de Julio en la colecta de muestras
de comunidades planctdnicas, asi como en su respectivo analisis en laboratorio
y tratamiento de la informacion.

Co-investigador: Lina Maria Mejia Quifiones, B.Sc., M.Sc.

Entidad que representa: Aquabidsfera, S.A.S.

Actividades desarrolladas en analisis de muestras en laboratorio y tratamiento de
la informacién.

Otras entidades participantes

N/A

Objetivo general del proyecto

Determinar los cambios en la composicion estructural de la comunidad
plancténica asociada a las masas de agua presentes a lo largo del gradiente
latitudinal desde Colombia hasta la Peninsula Antartica, como indicadores de
conexién biogeografica entre el trépico y aguas polares.

Objetivo(s) particular(es) para la fase del proyecto desarrollada en el verano
austral 2015-2016.

Obijetivo particular 1.

- Identificar las masas de agua presentes en el Pacifico desde Colombia hasta
la peninsula Antartica con base en diagramas T-S.

Obijetivo particular 2.

- Identificar la variacion estructural y la diversidad de las comunidades
plancténicas a medida que aumentan la latitud hacia el sur (0°-65° S) y cémo se
relaciona con las caracteristicas fisicoquimicas de las masas de agua presentes.



Obijetivo particular 3.

- [Establecer la conexioén entre Colombia y la Peninsula Antartica con respecto a
las comunidades plancténicas presentes en ambos niveles latitudinales.

Base o buque donde desarrollaron los objetivos particulares

Bugque: OPV ARC 20 de Julio.

Coordenadas de muestreo: La tabla 1 resume las estaciones de muestreos
realizadas a lo largo del Océano Pacifico y en el Estrecho de Gerlache en la
Peninsula Antartica.

Tabla 1. Estaciones oceanograficas muestreadas en el ARC 20 de Julio. F: Fitoplancton, Z:
Zooplancton, I: Ictioplancton.

Caodigo Caddigo . . Muestras
UTADEO DIMAR Latitud Longitud colectadas
N 2A S1 3°5828.1"N | 81°1421 "W F
€0 12A S3 4°4322.9"S | 83°3832.5'W F+Z+
I 11B S4 13°1830.9"'S | 79°35'12.2"W F+Z+]
oh 128 S6 21°1759.4" S | 75°37'18.4"W F+Z+]
o 13A S9 37°22341"S | 73°5919.4"W Z+]
< 1AG G16 64°4557.3'S | 62°5123.0"W F+Z+
R 1BG G17 64°3957.0'S | 62°5344.5"W F+Z+]
wE 2AG G18 64°59'35.3'S | 63°25'52.6"W F+Z+
0.2 2BG G28 63°5642.2"S | 60°47'16.2"W F+Z+]
ez 3AG G4 64°0448.8'S | 61°1234.9'W F+Z+]
o 3BG G6 64°1744.0'S | 61°51'57.7"W F+Z+]
T 4AG G11 64°2705.8'S | 62°1336.5"W F+Z+]
0 4BG G13 64°34'10.2'S | 62°36'33.8"W F+Z+]
w3 5BG G10 62°34511"S | 62°1539.0"W F
i 5/5BG G1 63°56'32.1"S | 61°43'13.9"W F+Z+]
6AG G3 64°0521.8"S | 61°22'13.3"W F+Z+]

Descripcion de equipo cientifico y de apoyo

El equipo cientifico en buque estuvo conformado por 18 investigadores quienes
conformaron un equipo interdisciplinar e interinstitucional y apoyaron directa o
indirectamente la ejecucion de las actividades de toma de muestras de plancton
en campo, ya sea desde el punto de vista técnico y/o investigativo (Tabla 2).



Tabla 2. Equipo de investigadores que apoyaron la actividad de toma de muestras de
plancton a bordo del ARC 20 de Julio en la Expedicion Antartica Aimirante Padilla, Verano

Austral 2016-2017.

Nombres y Apellidos Institucion Actividad realizada
CN Ricardo Torres CIOH Caribe JefeEC|ent|.f|(-:’o de la
xpedicion.
Manuel Garrido INVEMAR Arrastres de fito-zoo-
ictioplancton.
Christian Diaz cCco Preservacion, rotulacion y

embalaje de muestras.

Andrés Franco

Universidad de Bogota
Jorge Tadeo Lozano

Preservacion, rotulacion y
embalaje de muestras.
Soporte logistico a la
operacion de arrastres
verticales de redes.

Adrian Vasquez

Fundacion Omacha

Apoyo fotografico.

TE John Hernandez GCOMES Apoyo filmico y fotografico.
S3 Christian Suarez GCOMES Apoyo filmico y fotografico.
CS José Acosta GCOMES Apoyo filmico y fotografico.
Paola Suarez Toma de muestras de
fitoplancton mediante
John Salom e
roseta oceanografica.
Ana Lucia Caicedo
SJ Fernando Oviedo DIMAR
S2 Alexander Guzman Apoyo a actividades de
S3 Gabriel Antolinez winche y draga para la
S2 Néstor Avellaneda realizacion de los arrastres
S3 Rafael Barceld de plancton.
S2 José Iriarte
José Payares ENAP

8. Descripcion de las principales actividades de investigacion desarrolladas.

Area de estudio:

El area de estudio comprendioé el gradiente latitudinal del sur en el Océano Pacifico,
desde los 0° hasta los 65° S, ademas del Estrecho de Gerlache. Se realizaron 5
estaciones a lo largo del Pacifico (Figura 1) y 11 mas en el continente antartico en el
estrecho de Gerlache (Figura 2).



Google Earth

Figura 1. Estaciones muestreadas en el gradiente latitudinal a lo largo del Océano Pacifico
(a) y en el Estrecho de Gerlache (b), el marco de la Expedicion Antartica Aimirante Padilla
2016-1017.



Informacion meteoroldgica:

Se registré al inicio de cada muestreos informacion meteoroldgica/oceanografica
obtenida de la estacién del buque ARC 20 de Julio, a saber: temperatura del aire y
superficial del agua (°C), humedad relativa (%), direccién (°) y velocidad del viento
(knt) y presién atmosférica (mb), informacién que se ha digitalizado en una base de
datos primaria en Microsoft Excel®.

Informacién oceanografica:

En cada estacion los investigadores de la Direccion General Maritima (DIMAR),
lanzaron CTDO hasta profundidades maximas de 1500 m. Esta informacién sera
solicitada directamente al Jefe Cientifico de la expedicion, Capitan de Navio Ricardo
Torres, con el fin de obtener los perfiles de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
asi como para la construccion de los diagramas t-s e identificacién de masas de agua
presentes.

Adicional a la informaciéon de campo, se revisara la informacion histérica de 50 afos
atras para las diferentes area de estudio, a partir del software Ocean Data View®
(AWI, 2016) y la World Ocean Atlas Database (NOAA, 2016), con el fin de establecer
perfiles de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nitratos y fosfatos, y en
consecuencia diagramas t-s, que permitan complementar la caracterizacién
oceanografica de la columna de agua y las condiciones fisicoquimicas de desarrollo
del plancton marino. ElI mismo analisis histérico se hara para capas de profundidad,
a partir de mapas de isolineas por variable.

Obtencion y analisis de muestras de fitoplancton:

Para la obtencién de muestras de fitoplancton se realizaron muestreos cualitativos y
cuantitativos, de la siguiente manera:

e Muestreo cualitativo: se utiliz6 una red bongo con mallas de 20 um de diametro
de poro y diametro de boca de 60 cm. Se realizaron arrastres verticales desde los
200 m de profundidad hasta la superficie. Posteriormente se realizé un lavado de
la red con agua de mar filtrada y se almacenaron las muestras en recipientes
plasticos de 250 mL, fijadas con formol al 4% en base agua de mar. Las muestras
seran llevadas a los laboratorios de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano
y Aquabidsfera S.A.S., quienes seran los custodios de las muestras.



e Muestreo cuantitativo: utilizando botellas de Niskin de 10 L, adosadas a la
roseta oceanografica, se tomaron muestras de agua a tres profundidades
estandar diferentes (50, 100 y 200 m). Dichas muestras se almacenaron en
frascos plasticos de 900 mL vy fijadas con Lugol alcalino en relacion 1:10 (Baez-
Polo, 2013). Se seguira la misma cadena de custodia definida para el muestreo
cualitativo.

Una vez llevadas las muestras a los laboratorios indicados, se observaran sobre
placas en microscopio invertido, cubriendo toda la superficie y determinando
presencia/ausencia de organismos. Se construira una figura de alicuotas acumuladas
contra numero de morfotipo/especies para determinar el nUmero minimo de alicuotas
muestreales. La identificacion de organismos del fitoplancton se realizara utilizando
guias taxonomicas y bibliografia de Schmidt (1874-1959), Sournia (1967), Balech
(1988), Dodge (1988), Rines y Hargraves (1988), Round et al. (1990), Tomas (1997)
y Vidal (2010).

Obtencion y analisis de muestras de zooplancton e ictioplancton:

Los muestreos cualitativos y cuantitativos de zooplancton e ictioplancton se llevaron
a cabo mediante arrastres verticales utilizando una red bongo con malla de 250 um y
500 um de diametro, respectivamente y con un sistema de apertura/cierre. Se
adelantaron arrastres desde 0 a 200 m de profundidad, con lectura de flujometro inicial
y final, para determinar la distancia recorrida. Posteriormente, se realiz6 el lavado de
la malla con agua de mar filtrada y se almacenaron las muestras en frascos de 125
mL con adicién de formol al 8 %, en base de agua de mar y neutralizado con bérax.

Una vez llevadas las muestras a los laboratorios de la Universidad de Bogota Jorge
Tadeo Lozano y la Empresa Aquabiosfera S.A.S., se realizara el conteo de
organismos a partir del fraccionamiento de la muestra en un separador Folsom y se
realizara el montaje en cajas de Petri, placas Bogorov y/o en placas cubre-
portaobjetos para su observacion en microscopio invertido y estereoscopio. Se
realizara la identificacion de organismos a nivel de género, con el previo conocimiento
que en algunos casos no es posible. Las densidades se reportaran en ind- 100 m-3.
Para la identificacion de individuos se utilizaran claves taxonémicas y bibliografia de
Owre y Foyo (1967), Boltovskoy (1981), Campos y Suarez (1994), Deboyd y Johnson
(1996) y Boxshall y Halsey (2004).



Impacto Ambiental

Se realizo la evaluacion ambiental de impacto ambiental para el proyecto en mencion
de acuerdo a los lineamientos del Tratado Antartico sobre la Proteccién al Medio
Ambiente y su correspondiente aval otorgado por la Direccién General Maritima —
DIMAR, como autoridad maritima colombiana.

Trayectoria y capacidad en investigacion:

La Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano cuenta con 33 grupos de investigacién
avalados en Colciencias y relacionados con el estudio de las comunidades
plancténicas. Especificamente el grupo de Dinamica y Manejo de Ecosistemas
Marinos y Costeros (Grupo A-Medicién 2015-COLCIENCIAS) posee experiencia
demostrada en el estudio de las comunidades fitoplanctonicas y zooplancténicas
marinas. Actualmente cuenta con 45 integrantes activos, una trayectoria de
investigacién en asuntos marinos y costeros desde el afio 2003, 14 publicaciones en
revistas especializadas, tres libros resultados de investigacion, tres capitulos en libros
publicados, tres documentos de trabajo, y otras publicaciones divulgativas todas
relacionadas con el plancton y la oceanografia, ademas de la participacién en
simposios y congresos. Asimismo, las instalaciones de la universidad cuentan con
laboratorios equipados para el analisis de muestras en microscopio y estereoscopio
que estaran a disposicién del proyecto.

Por su parte la empresa Aquabidsfera S.A.S ademas de estar incursionando en el
tema de la Antartida como empresa privada, cuenta con la experiencia de haber
realizado muestreos de arrastre para obtencion de fitoplancton y zooplancton,
conociendo la metodologia y la presentacién de informes con respecto a resultados
obtenidos en este campo. En la actualidad, Aquabidsfera como consultora ambiental
desde el afio 2013 ha presentado mas de 20 informes técnicos con descripciones de
comunidades planctonicas en diferentes puntos del Caribe colombiano donde se
realiza exploracion petrolera.

9. Resultados preliminares

Esta investigacion presenta como resultados preliminares la colecta de muestras de
fito+zoo+ictioplancton. La tabla 3 resume el total de muestras colectadas por cada
uno de los componentes y técnicas de muestreos utilizadas, llegando a un total de 80
muestras.



Tabla 3. Total de muestras de plancton colectadas a bordo del ARC 20 de Julio en la Expediciéon Antartica Almirante Padilla, Verano Austral
2016-2017. UTADEO: Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano. AQB: Aquabiésfera S.A.S. Ict/plancton: Ictioplancton.

Estacion Fitoplancton Zooplancton | Ict/plancton Custodia
Codigo UTADEO | Cédigo DIMAR | Red Botellas (m)
50 | 100 | 200 0-200 m

2@ S1 1* UTADEO-AQB
122 S3 1 L I i I 1 1 UTADEO-AQB
11B S4 1 i e e 1 1 UTADEO-AQB
12B S6 1 1 1 1 1 1 UTADEO-AQB
132 S9 18& 18 UTADEO-AQB
1AG G16 1 1 1 1 1 1 UTADEO-AQB
1BG G17 1 1 1 1 1 1 UTADEO-AQB
2AG G18 1 1 1 1 1 1 UTADEO-AQB
2BG G28 1 1 1 1 1 1 UTADEO-AQB
3AG G4 1 1 1 1 1 1 UTADEO-AQB
3BG G6 1 1 1 1 1 1 UTADEO-AQB
4AG G11 1 1 1 UTADEO-AQB
4BG G13 1 1 1 1 1 1 UTADEO-AQB
5BG G10 1 1 UTADEO-AQB
5/5BG G1 1 1 1 1 1 1 UTADEO-AQB
B6AG G3 1 1 1 1 1 1 UTADEO-AQB

*Muestra a 0 m de profundidad. **Muestra a 1 m de profundidad. ***Muestra a 50 m de profundidad. ****Muestra a 100 m de profundidad. #Muestra de baja
calidad dividida entre UTADEO e INVEMAR.



Se menciona ademas, que de todas las muestras de fitoplancton colectadas con red,
se entregd una réplica al investigador John Salom de la Direccion General Maritima
(DIMAR), a quien con el tiempo se le solicitara la informacion obtenida de sus analisis
(composicién y abundancia), para cruzarla con aquella obtenidas por la Universidad
de Bogota Jorge Tadeo Lozano y Aquabidsfera, S.A.S.

10.Resultados Esperados

Con las muestras fitoplancton, zooplancton e ictioplancton colectadas en el marco de
la lll Expedicion Antartica Almirante Padilla, se esperan obtener al menos 9 tipos
diferentes de productos académicos y cientificos, que van desde informes
preliminares, trabajos de tesis de pregrado/postgrado, asi como publicaciones
cientificas en revistas tipo ISI/Scopus (Tabla 4), una vez ellas hayan sido analizadas
en los laboratorios de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, Sede Santa
Marta y de la Empresa Aquabidsfera S.A.S.

Tabla 4. Productos esperados a alcanzar en el marco del proyecto de investigacion realizado
a bordo del ARC 20 de Julio en la Expedicion Antartica Almirante Padilla, Verano Austral
2016-2017.

Horizonte de tiempo Producto a alcanzar Personal involucrado
Estudiantes tesistas
1 Febrero/2018 In_forme prgllr_mnar de’g(upos de pregrad_o y
fito-zoo e ictioplanctonicos. postgrado en ciencias
marinas.

Tesis de pregrado en
caracterizacion abidtica del
Océano Pacifico y el Estrecho
de Gerlache, Antartica, de la
columna de agua a partir de
diagramas t-s (0-200 m)

Tesis de pregrado/maestria .
en biodiversidad del Tesista de pregrado/

3 Diciembre/2018 ) maestria en ciencias
fitoplancton en el Estrecho de X
marinas.

Gerlache (0-200 m)
Tesis de pregrado/maestria
en biodiversidad del

2 Diciembre/2018 Tesista de pregrado.

Tesista de pregrado/

4 Diciembre/2018 zooplancton en el Estrecho maestrrrl]a;1 rc?rr:acslenmas
de Gerlache (0-200 m) '
Tesis de_ prggragjo/maestna Tesista de pregrado/
. en biodiversidad del , I
5 Diciembre/2018 maestria en ciencias

ictioplancton en el Estrecho
de Gerlache (0-200 m)
Articulo cientifico en
6 Marzo/2019 Biodiversidad de las
comunidades planctonicas en

marinas.

Tesistas + Director de
Proyecto**




el Estrecho de Gerlache (0-
200 m) (Sometido)

Tesis maestria/doctorado en
variacion latitudinal de la

Diciembre/2019 comunidad fitoplanctonica Te5|sta
. X maestria/doctorado
desde sistemas tropicales a
polares.

Tesis maestria/doctorado en
variacion latitudinal de la

Diciembre/2019 comunidad
zoo+ictioplanctdnica desde

sistemas tropicales a polares.

Tesista
maestria/doctorado

Articulo cientifico en
Variacion latitudinal de las
Marzo/2020 comunidades planctodnicas en
el Océano Pacifico

(Sometido)

Tesistas + Director de
Proyecto*™*

** El Director de Proyecto es el Profesor Andrés Franco Herrera, Ph.D.

11. Actividades de divulgacion

a) Se apoyo la visita al Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de

Chile (SHOA), en la ciudad de Valparaiso, el dia 29 de Diciembre de 2016
(Figura 2), donde se presenté a la comunidad cientifica los diferentes
proyectos de investigacion a realizarse en el marco de la Expedicién Antartica
Almirante Padilla, y de esta forma retroalimentarse de la experiencia chilena
en aguas polares y de sus recomendaciones frente a los proyectos a
adelantar.

Taller de intercambio de investigaciones en la Universidad de Playa Ancha de
Valparaiso (Figura 3), el dia 30 de Diciembre de 2016, donde igualmente se
presentaron los proyectos de investigacion colombianos a realizar a lo largo
de la expedicion cientifica, asi como los proyectos que actualmente se
adelantan por parte de esta institucion, como por la Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso (PUCV) y el Instituto Antartico Chileno (INACH), en
temas como el atlas de oleaje, ciclos biolégicos de especies icticas de
importancia comercial, respuesta fisioldégica de las macroalgas a condiciones
polares extremas, entre otras.



Figura 2. Visita oficial al SHOA de la Armada chilena, por parte del equipo cientifico de la
Expedicion Almirante Padilla, el 29 de Diciembre de 2016, Valparaiso, Chile.
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Figura 3. Taller de intercambio de saberes de proyectos cientificos en la Antartica, entre
investigadores chilenos y colombianos participantes en la Expedicion Almirante Padilla, el 30
de Diciembre de 2016, Valparaiso, Chile.



c) Visita oficial al Instituto Antartico Chileno (INACH), en Punta Arenas, Chile, el
dia 9 de Enero de 2017 (Figura 4), donde el Jefe Cientifico de la expedicidon
colombiana, Capitan de Navio Ricardo Torres, presentd a parte del staff
cientifico de esa institucion las investigaciones a realizarse por parte del
equipo cientifico colombiano.

d) Visita a la Estacion Palmer Antartica de los Estados Unidos, el 16 de Enero de
2017 (Figura 5) en compania del Capitan de Navio Jorge Espinel y el Capitan
de Navio Ricardo Torres para conocer las instalaciones de investigacion
americana, asi como lograr posibles redes de investigacibn con pares
internacionales que estén trabajando en tematicas similares a aquellas
desarrolladas por la Expedicién Antartica.

Figura 4. Visita oficial al Instituto Antartico Chileno por parte de los investigadores de la
Expedicion Antartica Almirante Padilla, el 9 de Enero de 2017, Punta Arenas, Chile.



Figura 5. Visita oficial a la Base Palmer de Estados Unidos en el continente Antartico, el 16
de Enero de 2017.

12.Recomendaciones

Se recomienda que en el proceso de seleccion de personal cientifico a las
expediciones antarticas del futuro, se hagan como primer paso de
seleccion los examenes médicos y las pruebas de poligrafos, con el fin de
definir con anterioridad la viabilidad de embarque los investigadores, y que
esto no se dé a semanas del zarpe cuando ya se ha hecho una inversion
en tiempo y dinero significativa por parte de los investigadores y las
entidades que representan.

Es recomendable que en préximas actividades de investigacion en el
continente blanco, se empiecen a abordar otras areas tematicas de
investigacion de la Agenda Cientifica Antartica de Colombia que aun no se
han abordado con propiedad, como también priorizar aquellos proyectos
de investigacion que tengan continuidad de expediciones pasadas.

En términos de equipos a bordo del buque, se recomienda la revision del
winche, con el fin de que tenga la velocidad necesaria para los arrastres
planctonicas, que disminuya la evasion de los organismos, asi como el
estado de la glaya, la cual en esta expedicion presento varios hilos rotos.
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Apéndice “1” — Registro Fotografico
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Foto 2. Arrastre vertical de zooplancton e ictioplancton, mediante red tipo bongo.



Foto 4. Muestras de ictioplancton colectadas en el marco de la expedicién antartico 2016-
2017, donde se detallan medusas, huevos y larvas de peces de profundidades mayores
a 500 m.



Foto 5. Red bngo de fitoplancton para la colecta de muestras en la columna de agua
en el marco de la expedicién antartico 2016-2017.

Foto 6. Lavado y limpieza e colectores de plancton, previo a su fijacion y embalaje.



T e,
Foto 7. Aparejo general utilizado para la colecta de muestras de plancton
(fito+zoo+ictioplancton) en la Expedicion Antartica Almirante Padilla.



	1. Relación con la Agenda Científica Antártica de Colombia 2014-2035

	2. Investigadores y entidades participantes en esta fase del proyecto:

	3. Otras entidades participantes

	4. Objetivo general del proyecto

	5. Objetivo(s) particular(es) para la fase del proyecto desarrollada en el verano austral 2015-2016.

	6. Base o buque donde desarrollaron los objetivos particulares

	7. Descripción de equipo científico y de apoyo

	8. Descripción de las principales actividades de investigación desarrolladas.

	9. Resultados preliminares

	10. Resultados Esperados

	11. Actividades de divulgación 

	12. Recomendaciones

	13. Bibliografía


