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RESUMEN

Se presentan los resultados de la distribucion cuantitativa y cualitativa del fitoplancton enfatizado en diatomeas y
dinoflagelados y las condiciones ambientales observadas en la Cuenca Pacifica Colombiana entre enero y febrero de 2007
en dos profundidades de muestreo (superficie y 50 m). Se presentd predominio en abundancia de las diatomeas sobre los
dinoflagelados. Los valores de abundancia en diatomeas a nivel superficial estuvieron entre 456 y 1109 888 células L,
mientras que a 50 m oscilaron entre los 740 y 143 008 células L"'; para los dinoflagelados los valores estuvieron entre los 95
a 2071 células L en superficie y entre 19y 435 células L, para los 50 m de profundidad. En diatomeas, tanto superficial-
mente como a 50 m de profundidad, los taxones predominantes por su mayor abundancia y frecuencia fueron Chaetoceros,
Pseudo-nitzschia, Leptocylindrus y Cylindrotheca; mientras que para los dinoflagelados lo fueron Oxytoxum y Gymnodinium.
Estos resultados se dieron en condiciones ambientales que se caracterizaron por manifestar ain la presencia de la fase
calida de El Nifo 2006-2007 aunque en rapida declinacion, junto con caracteristicas estacionales de eventos de surgencia.

Palabras clave: diatomeas, dinoflagelados, fitoplancton, surgencia, ERFEN, Pacifico colombiano, Oceanografia.

ABSTRACT

The results of the analysis of the quantitative and qualitative distribution of the phytoplankton emphasized in diatoms
and dinoflagellates and environmental conditions observed in the Colombian Pacific basin between January and February
of 2007 appear, during the development of Oceanographic Cruise PACIFIC XLIV-ERFEN XLII, in 25 stations and two depths
of sampling (surface and 50m) are presented. A strong predominance in abundance of the diatoms appeared over the di-
noflagellates ones. The values of abundance in diatoms at surface were between 456 and 1 109 888 cells L', whereas at
50 m they oscillated between the 740 and 143 008 cells L'; for dinoflagellates the values were between the 95 to 2 071
cells L' in surface and between 19 and 435 cells L for the 50 m depth. In diatoms, taxa predominant in abundance and
frequency at both depths were Chaetoceros, Pseudo-nitzschia, Leptocylindrus and Cylindrotheca; for the dinoflagellates,
taxa predominant in abundance and frequency at both depths were Oxytoxum and Gymnodinium. The environmental condi-
tions were characterized still for the presence of the warm phase of the El Nino phenomena 2006-2007, and the seasonal
characteristics related to upwelling events.

Key words: diatoms, dinoflagellates, phytoplankton, upwelling, ERFEN, Colombian Pacific, Oceanography.
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INTRODUCCION

El fitoplancton marino plantea especial interés
debido a su indudable importancia dentro de la red
trofica al agrupar la mayor porcion de productores
primarios del océano (Arntz y Fharbachl, 1996;
Sournia, 1978), por lo que los impactos que éste
soporta, producto de variaciones fisicas o biolo-
gicas del medio, repercuten sobre el resto de las
comunidades que de él dependen. Por otro lado,
la sensibilidad y rapida reaccion ante los cambios
ambientales (Ochoa y Gomez, 1997) y a la propiedad
de poseer estrictos rangos en sus requerimientos
abioticos y nutricionales que tienen algunos de sus
representantes, lo han hecho candidato para consi-
derarlo como indicador biolégico de regiones natu-
rales como las definidas por la latitud y de eventos
oceanograficos como corrientes, giros y surgencias,
entre otros (Sournia, 1978; Ochoa y Gomez, 1997;
Castillo y Vizcaino, 1992; Constain y Delgado, 1985;
Balech y Ferrando, 1964 En: Antonietti et al., 1993).
Es asi que alteraciones ocurridas en las variables
ambientales, relacionadas con la presencia del
evento de El Nino, como la temperatura, salinidad
y nutrientes, entre otras, tendrian incidencia sobre
el fitoplancton marino (Arntz y Fharbachl, 1996;
Hernandez-Becerril et al., 2007). Concordando con
lo anterior y al igual que lo reportado en Chile, Peru
y Ecuador (Avaria, 1984; Pesantes, 1984; Mendiola
et al., 1985; Rodriguez, 2004), en Colombia también
se han mencionado cambios en la comunidad fito-
planctonica relacionados con la presencia de El Nifio
como disminucion de la biomasa fitoplanctonica,
aumento en la abundancia y areas de distribucion
de los dinoflagelados asi como de algunas diatomeas
propias de aguas calidas y oceanicas y disminucion
en la abundancia y distribucion de las diatomeas
propias de aguas costeras (Constain y Delgado, 1985;
Castillo y Vizcaino, 1992; Medina, 1998; Garcia,
2001); sin embargo, a pesar de los comportamientos
observados hasta la fecha y teniendo en cuenta la
escala temporal de El Nifio alin es necesario contar
con registros de datos lo suficientemente amplios
para definir de manera mas precisa los efectos de
El Nifo sobre el comportamiento del fitoplancton
en la region.

El presente estudio hace parte de una serie
de monitoreos que se realizan desde 1970 con el
proposito de conocer, determinar y caracterizar
las variaciones oceanograficas (quimicas y fisicas),

meteoroldgicas y bioldgicas de la cuenca pacifica
colombiana (CPC), los cuales han permitido obte-
ner informacion concerniente al ciclo Enos (El Nifio
Oscilacion Sur), tendientes a entender mejor sus
impactos, lo que ayudaria en el futuro a estable-
cer estrategias de pronostico y mitigacion ante las
consecuencias del mismo.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo
del presente trabajo es contribuir al conocimien-
to de las cualidades espaciales cuantitativas y
cualitativas del fitoplancton marino, enfatizado
en diatomeas y dinoflagelados, y describir las
caracteristicas ambientales observadas en la CPC
entre enero y febrero de 2007, caracterizadas
por la presencia del evento El Nino 2006-2007, lo
que serviria como condicion de referencia para la
comparacion con otras observaciones de este tipo
en el Pacifico colombiano en la determinacion de
los efectos que este evento tendria sobre el fito-
plancton marino.

AREA DE EsTupiO

El estudio abarco el area de la CPC, compren-
dida entre los meridianos 77°45’ W a 84° Wy los
paralelos 1°30’ Na 5°N, incluyendo el area triangu-
lar frente al departamento del Chocd, comprendida
entre las coordenadas 5° N, 79° 52° W; 6°30’ N,
77°45’ Wy 5° N, 77°45’ W; plano sobre el cual se
siguidé una malla pre-establecida, conformada por
45 estaciones de muestreo. Para las estaciones
bioldgicas los puntos distaron 30 mn sobre el sector
mas costero (77°45’ W hasta los 80° W) y en 60
mn sobre el sector mas oceanico (81° W hasta los
84° W) (Fig. 1).

METODOLOGIA

Los muestreos se efectuaron entre el 24 de
eneroy el 19 de febrero de 2007, a bordo del buque
oceanografico ARC “Malpelo”, durante el desarrollo
del Crucero Pacifico XLIV-ERFEN XLII. En cada una
de las 45 estaciones preestablecidas se midieron las
variables oceanograficas, temperatura y salinidad,
y en 25 de éstas se tomaron muestras para analisis
quimicos y bioldgicos, entre ellas las correspondien-
tes a fitoplancton.

En las estaciones destinadas para estudios
biologicos se realizaron muestreos para fitoplanc-
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Figura 1. Area de estudio y localizacion de las estaciones, crucero oceanografico Pacifico XLIV- ERFEN XLII,
efectuado en el Pacifico colombiano entre enero-febrero de 2007.

ton de agua a nivel superficial (1 m) y a 50 m de
profundidad con botellas Niskin de 5 L; también se
recolectaron muestras mediante arrastres verticales
(25 a0 m) con red de fitoplancton de 43 micras. Las
muestras obtenidas de estos procedimientos se fija-
ron con formalina hasta obtener una concentracion
final aproximada al 5 %.

La determinacion de la abundancia celular
(células L") de las muestras de 500 ml obtenidas
con botellas Niskin se realizdo mediante la técni-
ca de Utermohl (Villafane y Reid, 1995; Sournia,
1978), empleando un microscopio invertido pro-
visto de reglilla Whipple, examinando bajo éste
alicuotas de 50 ml depositadas en camaras de
sedimentacion por tiempo no menor de 72 horas.
Para los analisis cualitativos, las muestras obteni-

das con red fueron analizadas extrayendo alicuotas
depositadas en una placa de conteo Neubauer bajo
microscopio optico, examinando, identificando y
contabilizando un nimero minimo de 300 células.
Se emplearon las guias de Cupp (1943); Thomas
(1996); Soler et al., (2003); Balech (1988); Pe-
santes (1983); Taylor (1976), entre otros, para la
identificacion de organismos.

En cada estacion y profundidad analizada se
realizaron mediciones de salinidad y temperatura
utilizando un perfilador CTD SeaBird SBE 19. Dada
la naturaleza de los datos biologicos, inicialmente
determinada mediante analisis de distribucion de
los datos (Curtosis y coeficiente de asimetria),
pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk), ensayos
de transformacion y homogeneidad de varianzas
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(Bartlett), se optd por el empleo de estadistica
no paramétrica (Mann-Whitney) para examinar
la existencia de diferencias significativas entre
las densidades o abundancias encontradas en las
profundidades examinadas y entre los muestreos
realizados de dia y de noche. Para determinar el
grado de correlacion entre estos datos bioldgicos
y las variables abioticas analizadas (temperatura
y salinidad) se empled el indice de correlacion de
Spearman.

La informacion tanto abiotica como biotica se
organizo en forma de tablas, graficos y mapas para
permitir una mejor visualizacion de los resultados,
con empleo de los programas Surfer 7.0 y Ocean
Data View (ODV) de Schlitzer (2008).

ResuLTADOS

La temperatura superficial present6é un valor
promedio de 27.7 °C, mientras que los valores minimo
y maximo fueron de 25.3 y 30 °C, respectivamente,
caracterizandose el costado noroccidental por mos-
trar los mas altos valores seguidos por el nororiental,
mientras que hacia la parte central se presentaron
los menores registros destacandose un foco de bajas
temperaturas ubicado sobre los 4° Ny 80° W (Fig. 2).
A50 m de profundidad la temperatura superficial mi-
nima fue de 16 °C, la maxima de 21.4 °C con prome-
dio de 17.5 °C; al igual que lo visto en superficie, las
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mayores temperaturas se observaron hacia la costa
y hacia el noroccidente, mientras que las menores
temperaturas fueron observadas a lo largo del eje
central de la CPC, formando una lengua de agua fria
con origen en la ensenada de Panama (Figura 2).

El valor minimo de salinidad superficial fue
de 26.6, el maximo de 33.7 y el promedio de
31.8. Los mayores valores de salinidad se regis-
traron hacia el costado suroccidental de la CPC,
mientras que los menores se localizaron hacia el
noroccidente y hacia la zona costera en donde se
encontraron nicleos con las mas bajas salinidades
localizados al sur de la Bahia de Tumaco, cerca
a la bahia de Buenaventura y en la region norte
del Chocé (Figura 3). Para los 50 m de profundi-
dad hubo un valor promedio de 34.8, con minimo
34.2 y maximo de 35.0, sobresaliendo la parte
suroccidental por presentar los mayores valores,
los que fueron disminuyendo hacia al nororiente.
Se destaco la parte noroccidental por presentar
los menores valores.

Diatomeas: A nivel superficial los valores de abun-
dancia estuvieron comprendidos entre 456 y 1109 888
células L, con mediana de 48 924 células L, destacan-
dose en su orden las estaciones 045, 027, 029 y 025,
por presentar los mayores registros, conteniendo
mas del 60 % de la abundancia total (Tabla I); los
mayores valores de abundancia estuvieron concen-
trados hacia la parte costera, la central (sobre los

Temperatura 50 m

Figura 2. Distribucion horizontal de la temperatura a nivel superficial y a 50 m de profundidad, en el Pacifico colombiano entre
enero-febrero de 2007, durante el crucero oceanografico Pacifico XLIV- ERFEN XLII.
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Figura 3. Distribucion horizontal de la salinidad a nivel superficial y a 50 m de profundidad, en el Pacifico colombiano entre enero-
febrero de 2007, durante el desarrollo del crucero oceanografico Pacifico XLIV- ERFEN XLII.

meridianos 79 y 80° W, donde se presentaron los
mayores registros) y hacia el sur (frente al sector
comprendido entre Punta Coco y Tumaco) del area
de estudio (Figura 4). Los taxones que predomina-
ron por su mayor abundancia fueron en su orden:
Chaetoceros, Pseudo-nitzschia, Leptocylindrus,
Guinardia, Hemiaulus, Dactyliosolem y Cylin-
drotheca, cuyos representantes compartieron mas
del 90 % de la abundancia total (Figura 5) y por su
mayor ocurrencia: Chaetoceros, Pseudo-nitzschia,
Rhizosolenia, Cylindrotheca, Guinardia, Hemiaulus,
Leptocylindrus y Proboscia (presentes en mas del
70 % de las estaciones) (Tabla II).

A 50 m se registraron valores de abundancia
entre los 740 y 143 008 células L' y mediana de
3973 células L', siendo en su orden las estaciones
047, 003, 107, 045 y 012 las que mostraron los mayo-
res registros (Tabla Il). La distribucion tuvo un com-
portamiento homogéneo, destacandose la Estacion
047 (localizada sobre el meridiano 80° W, frente a
Punta Coco) por presentar el mayor valor, seguida
de la estacion costera 003, ubicada frente a Cabo
Corrientes (Figura 6); al igual que lo observado en
superficie, predominaron en abundancia las células
pertenecientes a los géneros Chaetoceros, Pseudo-
nitzschia seguidos en su orden por Cylindrotheca,
Hemiaulus, Thalassionemay Leptocylindrus (Figura
7), cuyos representantes compartieron mas del
80 % de la abundancia total; mientras que los Chae-

toceros, Rhizosolenia, Guinardia, Leptocylindrus,
Thalassionema, Bacteriastrum, Cylindrotheca vy
Pseudo-nitzschia estuvieron presentes en mas del
70% de las estaciones (Tabla lll).

Dinoflagelados: En superficie las abundancias
fluctuaron, para las estaciones en que estuvieron
presentes entre 95 y 2071 células L', con mediana
de 388 células L', presentandose los mayores
valores en las estaciones 029, 077, 081, 113, 047
y 079; no se detectaron en las estaciones 043 y
045 (Tabla 1); se encontraron varias agrupaciones
de estaciones con los mayores valores de abun-
dancia en las estaciones 077, 079 y 081, ubicadas
sobre el meridiano 82°W, las estaciones 029 y
047 localizadas frente al sector Punta Coco-Punta
Charambira y las estaciones mas costeras frente
al sector Punta Charambira-Cupica (Figura 8). Los
taxones predominantes en abundancia fueron, en
su orden: Oxytoxum, Scrippsiella, Gyrodinium y
Gymnodinium, que compartieron mas del 80 % de
la abundancia total (Figura 9) y los mas frecuentes:
Oxytoxum, Scrippsiella y Gymnodinium (presentes
en mas del 70 % de las estaciones) (Tabla IV).

Para los 50 m las estaciones 081, 033, 107, 113,
109 y 079 fueron las que en su orden registraron las
mayores abundancias, estando los valores compren-
didos entre 19 y 435 células L', con mediana de
123 células L' (Tabla l); las estaciones con las mayo-
res abundancias estuvieron concentradas principal-
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Figura 4. Distribucion horizontal de la abundancia (células L") de diatomeas a nivel superficial en el Pacifico colombiano entre
enero-febrero de 2007, durante el desarrollo del crucero oceanografico Pacifico XLIV- ERFEN XLII. El tamafio de las circunferencias
oscuras esta en proporcion al valor de abundancia encontrado.
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Figura 5. Composicion porcentual de la comunidad de diatomeas encontradas en superficie en la CPC durante el crucero oceano-
grafico Pacifico XLIV- ERFEN XLII, en enero-febrero de 2007.
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Figura 6. Distribucion horizontal de la abundancia (células L") de diatomeas a 50 m de profundidad en el Pacifico colombiano entre

enero-febrero de 2007, durante el desarrollo del crucero oceanografico Pacifico XLIV- ERFEN XLII. El tamafio de las circunferencias
oscuras esta en proporcion al valor de abundancia encontrado.
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Figura 7. Composicion porcentual de la comunidad de diatomeas encontradas a 50 m de profundidad en la cuenca Pacifica colom-
biana, durante el crucero oceanografico Pacifico XLIV- ERFEN XLII, en enero-febrero de 2007.
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Tabla I. Ubicacion de las estaciones bioldgicas, datos de muestreo y valores de abundancia de diatomeas
y dinoflagelados en dos profundidades durante el crucero oceanografico Pacifico XLIV - ERFEN XLII, a
bordo del ARC Malpelo, entre el 24 de enero y el 19 de febrero de 2007.

Abundancia  Abundancia Abundancia

i B0 LM Lo sl G G st o
(superficie) (50 m) (superficie)  nagelados (50 m)
E001 31/01/07  10:15  06°30°00”  77°45°00” 1687 740 644 19
E003 29/01/07  23:00 05°30°00"  77°45°00" 117 704 23885 91 19
E005 28/01/07  21:30  04°30°00”  77°45°00” 158 308 8129 722 152
E007 27/01/07  21:15  03°30°00"  77°45°00” 48642 4212 228 57
E010 30/01/07  09:22  06°00°00”  78°00°00” 108 770 1893 644 95
E012 29/01/07  08:05 05°00°00”  78°00'00” 71405 14563 265 151
E014 28/01/07  05:50  04°00°00”  78°00°00” 2995 2332 190 95
E016 27/01/07  08:22  03°00°00"  78°00°00” 81717 2631 114 38
E025 03/02/07  23:00 06°00°00”  79°00°00” 252 385 7504 464 227
E027 04/02/07  07:00  05°00°00”  79°00°00” 280 627 2812 380 19
E029 08/02/07  22:30  04°00°00”  79°00°00” 255 860 2100 2071 19
E031 25/01/07  21:45 03°00°00”  79°00°00” 4185 2626 95 76
E033 24/01/07  22:00 02°00°00”  79°00°00” 1607 5401 397 379
E043 04/02/07  18:20  05°00°00”  80°00°00” 38739 2298 0 209
E045 08/02/07  13:30  04°00°00”  80°00°00” 1109 888 14750 0 38
E047 14/02/07  09:40  03°00°00”  80°00°'00” 190 717 143 008 1061 227
E075 05/02/07  09:14  05°00°00”  82°00°00” 2502 4754 360 76
E077 06/02/07  22:40  04°00°00”  82°00°00” 2501 1140 1838 76
E079 14/02/07  23:25  03°00°00”  82°00°’00” 46426 1306 1013 265
E081 16/02/07  19:47  02°00°00”  82°00°00” 80622 3009 1457 435
E107 05/02/07 23:15  05°00'00”  84°00°00” 532 17945 228 341
E109 06/02/07  07:20  04°00°00”  84°00°00” 456 7414 209 266
E111 15/02/07  13:08  03°00°00”  84°00°00” 19462 7914 358 208
E113 15/02/07  21:20  02°00°00”  84°00°00” 49206 3734 1267 284

Total 2926 943 286 101 14915 3770
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Tabla Il. Porcentaje de abundancia y frecuencia por estacion, diatomeas, superficie del 24 de enero al
19 de febrero de 2007.

i Porcentaje relativo Porcen?aje

Género de abundancia Puesto ocupado de estaclone_s Puesto ocupado
con presencia

Amphora 0.01 30 17 27.5
Asteromphalus 0.01 29 25 22.5
Bacteriastrum 0.99 10 54 145
Cerataulina 0.87 12 67 10.5
Chaetoceros 46.32 1 92 3
Corethron 0.14 17 54 14.5
Coscinodiscus 0.01 28 4 34
Cyclotella 0.03 25 4 34
Cylindrotheca 2.07 8 88 4
Dactyliosolem 3.62 6 67 10.5
Detonula 1.51 9 54 145
Ditylum 0.02 27 25 22.5
Eucampia 0.56 15 50 17
Guinardia 6.83 4 79 6.5
Hemiaulus 5.62 5 79 6.5
Hemidiscus 0.00 35 4 34
Lauderia 0.06 23 17 27.5
Leptocylindrus 7.23 3 Al 8.5
Lioloma 0.57 14 63 12
Lithodesmium 0.02 26 17 27.5
Melosira 0.01 33 4 34
Meuniera 0.00 34 8 31
Neocalyptrella 0.01 31 17 27.5
Nitzschia 0.91 11 25 22.5
Odontella 0.01 32 17 27.5
Pleurosigma 0.11 19 54 14.5
Proboscia 0.12 18 71 8.5
Pseudonitzschia 18.01 2 92 3
Pseudosolenia 0.10 20 46 18
Rhizosolenia 0.75 13 92 3
Skeletonema 0.09 21 33 20
Stephanopyxis 0.08 22 17 27.5
Thalassionema 0.49 16 38 19
Thalassiosira 0.05 24 25 22.5
Triceratum 0.00 36 4 34

nn varios 2.75 7 100 1
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Tabla lll. Porcentaje de abundancia y frecuencia por estacion, diatomeas, 50 m de profundidad, del 24
de enero al 19 de febrero de 2007.

Porcentaje relativo Porcentaje de estaciones con

Género de abundancia Puesto ocupado presencia Puesto ocupado
Amphora 0.01 35 8 30.5
Asteromphalus 0.25 15 54 12
Azpeitia 0.01 35 4 35.5
Bacteriastrum 0.95 10 79 8
Cerataulina 0.32 13 50 14
Chaetoceros 21.77 2 100 1.5
Corethron 0.07 26.5 88 20.5
Coscinodiscus 0.08 245 17 25
Cylindrotheca 4.07 4 79 8
Dactyliosolem 0.25 15 38 17
Detonula 0.39 11 88 20.5
Ditylum 0.02 31.5 8 30.5
Eucampia 0.24 17 38 17
Fragiliaropsis 0.09 23 8 30.5
Gossleriella 0.01 35 8 30.5
Guinardia 1.24 9 83 5
Hemiaulus 2.64 © 67 10
Hemidiscus 0.01 35 4 35.5
Leptocylindrus 2.28 7 83 6
Lioloma 0.34 12 33 20.5
Neocalyptrella 0.02 SIE5) 8 30.5
Nitzschia 0.10 22 21 24
Odontella 0.01 35 4 35.5
Planktoniella 0.18 18.5 58 11
Pleurosigma 0.18 18.5 38 17
Proboscia 0.15 20 50 14
Pseudonitzschia 6.27 3 79 8
Pseudosolenia 0.25 15 50 14
Rhizosolenia 1.98 8 92 3
Roperia 0.04 28.5 13 26.5
Skeletonema 0.07 26.5 13 26.5
Stephanopyxis 0.03 30 8 30.5
Thalassionema 2.32 6 83 5
Thalassiosira 0.13 21 33 20.5
Thalassiothrix 0.04 28.5 4 8585
Triceratum 0.08 24.5 25 23

nn varios 53.13 1 100 1.5
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Figura 9. Composicion porcentual de la comunidad de dinoflagelados encontrados en superficie en la cuenca Pacifica colombiana
durante el crucero oceanografico Pacifico XLIV- ERFEN XLII, de enero-febrero 2007.
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Tabla IV. Porcentaje de abundancia y frecuencia por estacion, dinoflagelados, superficie, 24 de enero al 19 de febrero de 2007.

Porcentaje relativo de

Porcentaje de estaciones

Género . Puesto ocupado . Puesto ocupado
abundancia con presencia
Ceratium 4.0 6.5 55 55
Ceratocorys 0.4 9.5 9 9.5
Gymnodinium 10.6 4 73 3
Gyrodinium 12.3 3 64 4
Ornithocercus 0.4 9.5 9 9.5
Oxytoxum 44.8 1 100 1
Podolampas 0.3 11.5 5 11.5
Pronoctiluca 2.8 8 27 8
Prorocentrum 4.2 5 41 7
Protoperidinium 4.0 6.5 55 55
Scrippsiella 16.1 2 82 2
nn varios 0.3 11.5 5 11.5

mente hacia el sur y al occidente del area de estudio
(Figura 10); Oxytoxum, Gymnodinium, Gyrodinium,
Protoperidinium y Pronoctiluca fueron los que pre-
sentaron las mayores abundancias, conllevando mas
del 80 % de la abundancia total (Figura 11), siendo
el mas frecuente Oxytoxum (presente en mas del
70 % de las estaciones) (Tabla V).

En el analisis de las muestras obtenidas con
red, se diferenciaron un total de 128 taxones, entre
especies y morfotipos de diatomeas, destacandose
por su mayor frecuencia Cerataulina pelagica, Pro-
boscia alata, Rhizosolenia styliformis, Guinardia
flaccida, Hemiaulus hauckii, Chaetoceros curvise-
tus, Ch. diversus, H. membranaceus, Leptocylin-
drus danicus, Pseudo-nitzschia sp, Ch. affinis, Ch.
lorenzianus y Guinardia striata por estar presentes
en mas del 70 % de las estaciones; Ch. curvisetus
y P. alata predominaron por su abundancia relativa
en el 25y 17 % de las estaciones, respectivamente.
En los dinoflagelados se distinguieron un total de
72 especies y morfotipos, destacandose Protoperi-
dinium depressum y Scrippsiella sp. por ser los mas
frecuentes (55 y 43 % de las estaciones, respectiva-
mente), predominando este Ultimo en nimero en
los conteos por estacion (en 5 de las 21 estaciones
en donde se encontraron dinoflagelados).

Tanto en diatomeas como en dinoflagelados
no hubo diferencias significativas en las abundan-
cias entre las estaciones realizadas de dia y de
noche (p>0.05) para cada una de las profundida-

des analizadas. La comparacion de los valores de
abundancia entre las profundidades analizadas
(superficial y 50 m) arrojo diferencias significativas
(Mann Whitney, p<0.05) para ambos grupos, con los
mayores registros a nivel superficial. Los analisis
de correlacion entre los valores de abundancia en
diatomeas y dinoflagelados y los parametros abioti-
cos analizados (temperatura y salinidad) para cada
una de las profundidades evaluadas fueron bajos
y no significativos (p<0.05). No obstante, para las
diatomeas encontradas en superficie se observo una
correlacion negativa con la temperatura y positiva
para la salinidad, mientras que a 50 m este com-
portamiento fue inverso. Para los dinoflagelados, en
superficie, la abundancia presento una correlacion
positiva tanto para la temperatura como para la sa-
linidad; siendo a 50 m negativo para la temperatura
y positivo para la salinidad.

DiscusioN

Se destaco enero-febrero de 2007, periodo de
ejecucion del presente trabajo, por la presencia
de dos eventos oceanograficos y climaticos que
afectaron la CPC:

(i) El primero de tipo estacional y presente a
principios de afno, caracterizado porque la zona
de confluencia intertropical (zcit) se ubica en su
posicion mas meridional, presentandose el pre-
dominio de los vientos alisios del norte, lo que
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Figura 11. Composicion porcentual de la comunidad de dinoflagelados encontrados a 50m de profundidad en la cuenca Pacifica
colombiana durante el crucero oceanografico Pacifico XLIV- Erfen XLII, de enero-febrero 2007.



118

Boletin Cientifico CCCP (2008), No. 15: 105-122

Tabla V. Porcentaje de abundancia y frecuencia por estacion, dinoflagelados, 50 m de profundidad, 24 de enero al 19 de febrero

de 2007.
, Porcentaje relativo de Porcen.taie de
Género . Puesto ocupado estaciones Puesto ocupado
abundancia .
con presencia

Alexandrium 1.0 11.5 4.2 555
Asterodinium 1.0 11.5 4.2 135
Ceratium 4.0 7 8.3 8.5
Goniodoma 1.0 115 8.3 8.5
Gonyaulax 0.5 15.5 4.2 13.5
Gymnodinium 14.0 2 45.8 2
Gyrodinium 8.5 35 33.3 ©
Kofoidinidum 1.0 115 4.2 13.5
Oxytoxum 415 1 70.8 1
Podolampas 1.0 11.5 8.3 8.5
Pronoctiluca 8.0 5 4a.7 45
Prorocentrum 2.4 8 4.2 13.5
Protoperidinium 8.5 15 41.7 815
Pyrophacus 0.5 15.5 4.2 135
Scrippsiella 59 6 20.8 6
nn varios 1.0 11.5 8.3 8.5

permite a los vientos del noreste, conocidos en
conjunto como Chorro del Viento de Panama, pasar
a través de ciertas partes del sistema montafoso
del istmo de Panama y dominar el campo de vien-
tos de la parte norte del Panama Bight, de la que
hace parte la CPC, modelando el patréon de las
corrientes marinas de esta ultima (Chelton et al.,
2000, Rodriguez-Rubio et al., 2003, Devis-Morales
et al., 2008). Es asi como a principios de afo
(coincidente con el invierno boreal) se fortalecen
los eventos de surgencia oceanica tipicos para la
época (Gomez y Martinez, 2005; Rodriguez-Rubio
y Stuardo, 2002; Villegas, 2002) y el consecuente
aporte de nutrientes de éstos, mientras que la
temperatura superficial decrece y los valores de
salinidad aumentan (CCCP, 2002).

(ii) El segundo evento, de tipo interanual, fue la
presencia de la fase calida de El Nifo 2006-2007,
que se hallaba en rapida declinacion (Ciifen, 2007).
En general, durante el desarrollo de un evento
oceanografico El Nifo la temperatura aumenta
sensiblemente en la CPC y la salinidad disminuye
en las capas superiores a los 100 m (CCCP, 2002).
Asimismo, el CCCP (2007) determino, durante el
desarrollo de este crucero, el calentamiento del

océano por encima de los valores histéricos, siendo
notorio en la zona norte del Choco y al occidente
de Isla Malpelo, como consecuencia de El Nino y
el desarrollo del Jet del Viento de Panama, que
disminuyd la temperatura superficial del agua en
la zona central de la CPC, producto del proceso
de surgencia oceanica. Sin embargo, aunque el
Jet contribuy6 a disminuir el calentamiento pro-
vocado por la accion de El Nino, las temperaturas
estuvieron por encima de los valores historicos,
lo que sugiere una disminucion en la intensidad
de la surgencia.

Como caracteristicas bioldgicas a destacar en
los resultados del presente estudio cabe senalar el
marcado predominio en nimero de taxones y en
abundancia que mantuvieron las diatomeas respecto
a los dinoflagelados, tanto en superficie como a 50
m de profundidad (>98.7 %) (Tabla Il), a pesar de
estar presente una condicion El Nifo, siendo este
comportamiento diferente a lo observado por varios
autores (Avaria 1984; Mendiola et al., 1985; Constain
y Delgado, 1985; Castillo y Vizcaino, 1992; Medina,
1998) en el que los dinoflagelados tendieron a ser
predominantes o por lo menos mas notorios durante
condiciones El Nifo.



Arteaga et al.: Diatomeas y dinoflagelados de la Cuenca Pacifica Colombiana.

Esta diferencia obedeceria a varias razones:

1) Para el caso de los trabajos ejecutados en
la CPC por Constain y Delgado (1985), Castillo y
Vizcaino (1992) y Medina (1998) a la diferencia en
la época en que se realizaron los muestreos en estos
trabajos (a mediados y final de ano) con respecto a
la del presente estudio (a principios de ano), en el
cual las condiciones ambientales estacionales antes
mencionadas, crearian condiciones de surgencia
mas propicias para el desarrollo de las diatomeas
(Santander et al., 2003) que para los dinoflagelados,
atenuandose también de paso los efectos causados
por la condicion El Nifio, que por lo demas se en-
contraba en rapida declinacion.

2) La diferencia metodologica para la obten-
cion de las muestras tendria una posible influencia
en los resultados, si se tiene en cuenta que en los
trabajos realizados por Constain y Delgado (1985) y
Castillo y Vizcaino (1992) las muestras se obtuvieron
mediante red, que no permite la captura eficiente
de diatomeas pequenas o de forma pennada, lle-
vando a una subestimacion de éstas con respecto a
los dinoflagelados, como pudo haber sucedido con
ejemplares del género Pseudo-nitzschia, los cuales
fueron muy abundantes en este estudio.

3) A las diferencias en la intensidad en que
se presentaron los eventos El Nifo, si se tiene en
cuenta que los trabajos de Constain y Delgado
(1985), Castilloy Vizcaino (1992) y Medina (1998) se
ejecutaron durante los eventos El Nino considerados
como los mas fuertes del siglo pasado, se debe que
El Nifo observado (considerado como débil a mo-
derado) quizas no alcanzo a tener el impacto que
se observé en los trabajos mencionados.

Dentro de las diatomeas se destacaron Chae-
toceros, Pseudo-nitzschia, Leptocylindrus y Cylin-
drotheca por su mayor predominio en abundancia y
frecuencia respecto a los demas taxones encontrados
para las dos profundidades estudiadas (superficie y
50 m de profundidad), mientras que entre los di-
noflagelados lo fueron Oxytoxum y Gymnodinium.
Entre estos destaca la abundancia y frecuencia de
Chaetoceros curvisetus y de las especies del género
Pseudo-nitzschia, lo que favoreceria la idea sobre la
presencia de condiciones de surgencia que se dieron
en el area de estudio para esta época, si se tiene
en cuenta que el primero ha sido considerado como
indicador de este evento (Tapia y Torres-Zambrano,
2000) y el segundo ha sido asociado con la presencia
de altas concentraciones de nutrientes como lo que

generalmente ocurre en zonas de surgencia (Quijano-
Scheggia et al., 2008 y Anderson et al., 2006, Lange
et al., 1994 en Hernandez-Becerril et al., 2007). Con
respecto a Pseudonitzschia, es conveniente también
destacar que ha sido implicado como potencial cau-
sante de floraciones toxicas (Sar et al., 2002).

Concordando con las observaciones de Ramirez
y Giraldo (2006), realizadas también en el area de
estudio, la ausencia de diferencias significativas
encontradas en las abundancias entre las estacio-
nes realizadas de dia y de noche pondria en duda
la existencia de algun tipo de migracion nictimeral
por parte de estos dos grupos de organismos dentro
de la columna de agua, lo que es atribuido a su li-
mitada capacidad de desplazamiento para realizar
este tipo de migraciones. Respecto a las diferencias
significativas encontradas para ambos grupos en
las abundancias entre las muestras obtenidas en
superficie y a 50 metros de profundidad, con las
mayores abundancias hacia aguas superficiales,
implicaria que podria deberse a mdltiples factores
que favorecerian la presencia de estos organismos
en esta capa (mayor disponibilidad de luz, profundi-
dad de la termoclina, procesos hidroldgicos, rangos
de temperatura y salinidad, entre otros).

Los bajos valores de correlacion hallados en las
abundancias de las diatomeas y los dinoflagelados
con las variables temperatura y salinidad parece
indicar que la abundancia de estos organismos
estaria influenciada también por otros factores de
tipo tanto abidtico como bidtico, tales como dispo-
nibilidad de nutrientes, transporte por corrientes,
disponibilidad de luz, competencia, entre otros. Sin
embargo, a pesar de lo anterior se observaron cier-
tas tendencias en la distribucion en las abundancias
de las diatomeas con respecto a la temperatura, en
superficie, como la ubicacion de las estaciones con
mayor abundancia hacia el centro y sur de la CPC,
donde se registraron las menores temperaturas de
la zona. Es asi como la localizacion (sobre el me-
ridiano 80° W y la latitud 4° N) de la estacion 045,
que registro las mayores abundancias (Figura 4),
coincidio con la del nlcleo en donde se registraron
los menores valores de temperatura para el area
(Figura 2), lo que pudo indicar la presencia de con-
diciones de surgencia en esta estacion y en general
en el centro de la CPC favoreciendo el desarrollo de
éstas. Lo anterior estaria soportado con lo expuesto
por Villegas (2002) quien ha encontrado para febrero
cinco focos de surgencia, entre los cuales uno se
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ubica precisamente sobre el meridiano 80° W y la
latitud 4° N, Villegas (2002) y Rodriguez-Rubio et al.,
(2003), ademas sugieren que durante los primeros
meses del ano (febrero-abril) la zona de surgencia
es la mas extensa e intensa del ano para la CPC.

Por su parte y para ambas profundidades, los
dinoflagelados tendieron a registrar los mayores
valores de abundancia hacia el suroccidente del
area de estudio, especialmente notorio a los 50 m
de profundidad (Figuras 8 y 10), donde en general
se encontraron los mayores valores de salinidad
(Figura 3), ajustandose también a la tendencia
encontrada con el analisis de Spearman, respecto
a la correlacion positiva de la abundancia de estos
organismos con la salinidad.

CONCLUSIONES

El predominio en abundancia de diatomeas
sobre los dinoflagelados, pese a presentarse aln una
condicion Niflo, esta aparentemente asociada con
la presencia de las caracteristicas estacionales de
surgencia propias para la época en el area de estudio
que contrarresto los efectos de El Nifio 2006-2007 y
favorecio a estos organismos.

Por otro lado, no se observaron diferencias
significativas en los valores de abundancia entre
las estaciones realizadas en el dia y en la noche,
lo que se atribuye a la limitada capacidad de
desplazamiento que tienen estos organismos para
ejecutar migraciones a lo largo de la columna de
agua.

Los mayores valores de abundancia en diato-
meas coincidieron con las zonas en donde se regis-
traron los menores valores de temperatura para
el area, asociadas a zonas de surgencia oceanica,
mientras que los dinoflagelados proliferaron donde
se encontraron los mayores registros de salinidad.

En diatomeas, tanto a nivel superficial como
a 50 m de profundidad, los taxones predominantes
por su abundancia y frecuencia fueron: Chaeto-
ceros, Pseudosnitzschia,Leptocylindrus y Cylin-
drotheca; mientras que para los dinoflagelados los
mas abundantes y frecuentes fueron: Oxytoxum y
Gymnodinium.
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