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RESUMEN

Serealizaunandlisisdel comportamiento del fitoplancton
en la cuenca Pacifica colombianay su relacién con las
variables fisicas y quimicas durante el periodo 1996 —
2000, estableciendo diferencias de comportamiento en
eventos ENOS (EI Nifio y La Nifia) y en condiciones
normales, con elfinde definirindicadores biologicos. Se
reportan 8 especies de diatomeas nuevas durante el
fenémeno El Nifioy 6 especies nuevas durante el evento
La Nifia, las cuales pueden ser consideradas como
indicadoresbiolégicos. Lasespeciesde dinoflagelados
son mejores indicadores biolégicos de eventos ENOS
gue las diatomeas, como es el caso de Ceratium fusus
var. seta, C. tripos var. tripos y C. furca var. furca, los
cualessonindicadoresbiolégicos delfendmeno El Nifio.
Durante el fendmeno La Nifia se registran 9 especies
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nuevas de dinoflagelados, consideradascomoindicadores
bioldgicos, pertenecientes alos géneros Amphidinium,
Goniodoma, Gonyaulax, Lingulodinium, Peridinium,
Phalacroma, Polykrikos y Protoperidinium.

PALABRAS CLAVE

Fitoplancton, indicadores biolégicos, evento El Nifio,
evento LaNifia, océano Pacifico colombiano.

ABSTRACT

Ananalysis ofthe Phytoplanton behaviorinthe Colombian
Pacific basin and its relation with physical and chemical
variables present during the 1996 - 2000 period, in order
to establish different behaviors during the occurrence of
Enos (EINifioy laNifia) and under normal conditions and
to define biological indicators. Eight new species of
diatoms were detected during the Nifio phenomenonand
6 new one during the Nifia phenomenon. These new
species can be considered as biological indicators.
Dinoflagellates are better indicators of the Enos events
thanthe diatoms, asitis the case for Ceratiumfususvar.
seta, C. tripos var. tripos and C. furca var. furca, which
are biologicalindicators of the Nifio phenomenon. During
the Nifia phenomenon, nine new species of Dinoflagellates
were reported and considered as biological indicator
belonging to Amphidinium, Goniodoma, Gonyaulax,
Lingulodinium, Peridinium, Phalacroma, Polikrikos and
Protoperidinium.

KEYWORDS

Phytoplankton, biological indicators, El Nifio, La Nifia,
Colombian Pacific Ocean.

1.INTRODUCCION

El fitoplancton marinotiene granimportancia ecolégica
en los ecosistemas marinos debido a que son los
productores primariosdel océanoy, portanto, proveenla
primera fuente de alimento para la vida marina. Los
cambios dependientes del tiempo en la biomasa del
fitoplancton (dinamica del fitoplancton) son inducidos

6 Facultad de Ingenieria «<EIDENAR»

por uninterjuego complejo de procesosfisicos, quimicos
y biolégicos. Enlostrépicos, donde la luz solar adecua-
da esta disponible durante todo el afio, la dindmica del
fitoplancton es controlada por la concentracion de
nutrientes suministrados a las capas oceanicas mas
superficiales (Lewis, 1992).

El fitoplancton influye fuertemente en la quimica del
océano, ya que durante la fotosintesis remueven el
dioxido de carbono disuelto en el agua de mar para
producir azUcaresy otras moléculas organicas simples
y liberar oxigeno como producto. El fitoplanctontambién
requiere de nutrientes inorganicos (nitrégeno, fésforo,
silicio) y elementostraza (hierro) parasintetizar molécu-
las complejas, tales como las proteinas. La productivi-
dad oceanica, entonces, juega un papel importante en
los ciclos biogeoquimicos globales del carbono, oxigeno
y otros elementos criticos enla vida terrestre y marina.
Lamagnitudy lavariabilidad de laproductividad primaria
son poco conocidas a escala global, debido a la gran
variabilidad espacial ytemporal de las concentraciones
del fitoplancton marino (Rojas y Pabon, 2000).

En adicién a la modificacion de los flujos globales de
carbono, el fitoplancton oceénico también juega un papel
importante en los procesos de interaccion océano-
atmosfera, como la moderacion del calor almacenado
delaTierra, por la produccion del dimetil sulfido (DMS)
(Lewis, 1992), resultante del metabolismo algal y por la
absorcién de radiacion solar por parte del fitoplancton,
atrapando energia solar cercade lasuperficie del océa-
no. El flujo generado estabiliza el océano y retiene
energiasolar en un horizonte profundo que activamente
interactla conlaatmdsferaen escalas de tiempo relati-
vamente cortas. Para el Pacifico Ecuatorial, por ejemplo,
la variabilidad en dicho intercambio de energia pueden
influiren procesos queresultanenel conocido eventode
la Oscilacién Sur de El Nifio (Lewis, 1992).

Asi, el fitoplancton marino tiene granimportanciaenlos
estudios sobre los fendmenos El Nifio y La Nifiaya que
permite evaluar su efecto en la actividad biolégica.
Algunos organismos o grupos fitoplanctonicos pueden
serindicadores biolégicos de cambios en las condicio-
nesfisicasy quimicasdurante loseventos célidosyfrios
del Pacifico, debido a que son organismos estrictos en
requerimiento de salinidad y temperatura, siendo asi
tipificadores de masas de agua (CCCP, 2002). Una de
las caracteristicas de los eventos célidos es la disminu-
cion poblacional de diatomeas y el aumento de los
dinoflagelados, lo cual se ha verificado en el océano
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Pacifico colombiano (CCCP, 2002).

En el presente trabajo se realizaun analisis del compor-
tamiento de los grupos fitoplanctonicos diatomeas y
dinoflagelados el periodo 1996 — 2000 en la Cuenca
Pacifica colombiana, con el fin de establecer los cam-
bios en el fitoplancton y en los parametros fisicos y
guimicos en condiciones normalesy eventos ENOS.

2.METODOLOGIA

El analisis del comportamiento del fitoplancton en la
Cuencadel Pacifico colombiano serealizé a partirde la
informacién oceanografica, quimicay bioldgica, recolec-
tada en 44 estaciones de los cruceros oceanogréaficos
realizados durante el periodo 1996 —2000. Sinembargo,
se seleccionaron cinco cruceros, realizados en el mes
de mayo para cada afio, con el fin de caracterizar y
establecerlasdiferencias deladinamicadel fitoplancton
en la misma época del afio.

Los datos de la temperatura y salinidad del mar en la
columna de agua, se midieron con un CTD Sea Birds
Electronics (SBE-19) hasta una profundidad de 1000
metros aproximadamente, en las estaciones donde la
profundidad lo permitié. La temperatura superficial del
mar se midié con un termémetro de cazoleta.

Los pardmetros quimicos y biolégicos se midieron de
muestrasde aguatomadasa profundidadesde0, 25, 50,
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75,100y 150 metros con botellas Niskin. Los nutrientes
son preservados a una temperatura de —4°C y las
muestras de fitoplancton se recolectan en recipientes
plasticos, fijadas conformalinaal 10%, para su posterior
andlisis en el laboratorio.

3.RESULTADOSY DISCUSION

3.1 Abundancia de fitoplancton en la cuenca
Pacifica colombiana

EnlaFigural se presentalaabundanciadefitoplancton
(diatomeasy dinoflagelados) en la cuenca del Pacifico
colombianoenel periodo 1996 —2000. Laabundanciade
las diatomeas en 1996 tiende a aumentar (446 cel/ml)
conunadisminucion (a212 cel/ml) en 1997; sinembar-
go, se observa que laabundanciade diatomeas en 1998
(2772 cel/ml), en el cual se presentaron condiciones de
EINifio, esmenorque en 1999 (4290 cel/ml) (evento La
Nifia) y en el afio 2000 (4472 cel/ml), en el cual se
presentaron condiciones normales. Estadisminuciénde
la abundancia es ocasionada por el aumento de la
temperatura superficial del mar, tipicaen condicionesEl
Nifio, la cual afecta el desarrollo de este grupo
fitoplancténico.

De otra parte, laabundancia de dinoflagelados tiene un
comportamiento diferente al de las diatomeas, pues
tiende a ser mayor en condiciones El Nifio (1998) (1283
cel/ml) que en condiciones La Nifia (1999) (702 cel/ml)
onormales (329 cel/ml). Esto se debe aque elincremen-
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Figura 1 Abundancia de fitoplancton en el océano Pacifico colombiano durante el periodo 1996 — 2000.
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to de la temperatura del mar es una condicion propicia
paraeldesarrollode algunasespeciesde dinoflagelados
(Segar, 1998).

3.2 Relacion entre la abundancia de fitoplancton
y la temperatura superficial del mar

3.2.1 Diatomeas
La relacién entre la abundancia de diatomeas y la
temperatura superficial del mar (TSM) para el periodo
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Figura 2 Relacion entre la temperatura superficial del mar
y la abundancia de diatomeas en el océano Pacifico colom-
biano, periodo 1996 — 2000.
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1996 —2000 se muestraenlaFigura2. En1996y 1997,
se observa una correlacion directa entre la TSM y la
abundancia de diatomeas, ya que esta Ultima tiende a
aumentar cuando la temperatura del mar incrementa,
manteniéndose este comportamientotantoenlaregion
costera como en la regién oceénica. No obstante, en
algunos puntoslaabundanciadisminuye cuandolaTSM
aumenta.

Durante mayo de 1998 se observa que hacia la region
costeralaabundanciade diatomeasvarianotablemente
(entrevaloresextremosde 12y 844 cel/ml), aumentando
con los cambios de temperatura del mar (de 28.6 a
30°C), ocasionados por el fenémeno El Nifio, mientras
gue en la regién ocednica la abundancia disminuye
drasticamente (de 844 a 2 cel/ml) debido a los altos
valoresde TSM (méaximo 30.1°C), en comparacion con
losafios anteriores, enloscuales seregistran tempera-
turas maximas de 28°C en 1996y 29°C en 1997.

Enelmesde mayode 1999, en condicionesde LaNifia,
cuando la temperatura del mar nuevamente tiende a
disminuir (26.4 - 28.6°C), la abundancia de diatomeas
tiende a serunpoco masalta, tanto enlaregién costera
(756 cel/ml) como en la regién oceanica (250 cel/ml),
comparado conloregistrado en 1998; no obstante, estos
valores altos de abundancia son mayores en la zona
costera (844 cel/ml).

Enelafio 2000, el comportamiento de laabundanciade
lasdiatomeastiende anormalizarse (entre 4y 1975 cel/
ml) con respecto a la temperatura superficial del mar
(24.5 — 29°C), por lo tanto la abundancia tiende a
aumentar (115 cel/ml) cuando la temperatura del mar
disminuye (24.9°C)y viceversa. De otra parte, la abun-
danciade diatomeastiende a ser similar enlasregiones
costera (conun promediode 316 cel/ml)y oceénica(con
un promedio de 384 cel/ml), sin embargo, en el area
cercadelaBahiade Tumaco, seregistranlosvaloresde
abundancia mas altos (1975 cel/ml), para esta época.

3.2.2 Dinoflagelados

EnlaFigura3se muestralarelacionentrelaabundancia
de dinoflagelados y la temperatura superficial del mar
parael periodo 1996 —2000. Paralosmesesde juniode
1996 y mayo de 1997, se observa unaclara correlacion
entre la temperatura del mar y la abundancia de
dinoflagelados, registrandose los valores més altos de
abundancia (24 cel/ml) cuando latemperaturasuperficial
del maresmayor (28.6 °C)yviceversa, tantoenlaregion
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costera(conun promediode 16 cel/ml)comoenlaregion
oceéanica (con un promedio de 18 cel/ml).

Para mayo de 1998 (fendmeno EI Nifio), no existe una
correlacion definida entre la TSM y la abundancia de
dinoflagelados, yaque en algunos puntos laabundancia
tiendeadisminuir cuandolatemperaturadel maraumen-
ta, mientras que en otras regioneslaabundanciaaumen-
ta con el descenso de la temperatura. Sin embargo, la
abundancia de dinoflagelados es mayor en la zona
costera (306 cel/ml) gue enlazonaoceénica (60 cel/ml)
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Figura 3 Relacion entre la temperatura superficial del mar
y la abundancia de dinoflagelados en el océano Pacifico
colombiano, periodo 1996 — 2000.
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ytiende asermésalta (1283 cel/ml)encomparaciéoncon
los afios anteriores, posiblemente debido a que las
aguas marinas son mas célidas (30.1°C) durante un
evento EINifio, favoreciendo sudesarrollo.

En 1999 (fenédmeno La Nifia), al igual que en 1998, no
existe una correlacion entre la abundancia de
dinoflageladosy la TSM, teniendo un comportamiento
similar al afio anterior. No obstante, la temperatura
superficial del mar disminuye (entre 26.4 y 28.6°C) en
esta época en comparacion con el afio anterior (entre
28.9y 30.1°C) y la abundancia de dinoflagelados tam-
biéntiendenadisminuir (de 1283 a 702 cel/ml entotal),
comportamiento que se observaen lasregiones costera
(26 cel/ml) y oceéanica (24 cel/ml).

Durante el 2000, cuando existen condiciones normales,
laabundancia de dinoflagelados disminuye (329 cel/ml)
encomparaciéncon1998(1283cel/ml)y 1999 (702 cel/
ml), pero aumenta con valores bajos de temperatura
(entre 24.5y 29°C) yviceversa. lgualmente, esta varia-
cion en el comportamiento de la abundancia es similar
tanto enlaregién oceanica (con un promedio de 24 cel/
ml) como en la regién costera (con un promedio de 30
cel/ml).

3.3 Relacion entre la abundancia de fitoplancton
y la salinidad del mar

3.3.1 Diatomeas

Larelacionentre lasalinidad del marylaabundanciade
diatomeas para el periodo 1996 — 2000, se muestra en
la Figura 4.

En 1996, no existe una correlacion definida entre la
abundanciade diatomeasylasalinidad, mientrasque en
1997 se puede observar quelaabundanciade diatomeas
esmenor (6 cel/ml) cuandola salinidad aumenta (33.5)
yviceversa, lo cual se mantiene desde laregion costera
hacia la region oceanica. La salinidad durante estos
periodos oscila entre 28.5y 29.7.

Durante losfenémenos ElNifio (1998) y La Nifia (1999),
el comportamiento de la abundancia de diatomeas es
similaralosafios anteriores (de 2 a 844 cel/ml), apesar
del incremento en la salinidad para 1998, alcanzando
valores entre 30y 34. En 1999, la salinidad desciende
nuevamente, oscilandoentre 26y 33. Lasvariacionesde
la salinidad y la abundancia de diatomeas son mas
evidentesenlaregion costera(entre 12y 842 cel/ml) que
en laregion ocednica (entre 2y 6 cel/ml).
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Figura 4 Relacion entre la salinidad del mary la abundancia
de diatomeas en el océano Pacifico colombiano, periodo
1996 — 2000.

correlacion entre la abundancia de diatomeas y la
salinidad del mar, es decir, los valores de abundancia
tiendenaaumentar (1975 cel/ml) cuandolasalinidad se
incrementa (entre 34 y 35). Igualmente, los valores de
salinidad en esta época son mayores en comparacion
con los afios anteriores (entre 26y 33).
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En mayo de 2000, se observa que tiende a existir una
3.3.2 Dinoflagelados

EnlaFigura5, se muestralarelacion entre la salinidad
del marylaabundancia de dinoflagelados para el periodo
1996 —2000. En 1996, la correlacion entre abundancia
de dinoflagelados y salinidad no esta bien definida,
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Figura5 Relacion entre la salinidad del mary la abundancia
de dinoflagelados en el océano Pacifico colombiano, perio-
do 1996 — 2000.
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mientras que en 1997 se puede observar que laabundan-
cia de dinoflagelados es menor (6 cel/ml) cuando la
salinidad aumenta (32.7) y viceversa, lo cual se mantiene
desde la regién costera hacia la region oceanica. Este
comportamiento esmuy similar al delas diatomeas para
lamisma época, en donde la salinidad oscila entre 28.5
y 29.7.

En 1998, en condiciones de El Nifio, se observa que la
abundanciade dinoflagelados esta correlacionadaconla
salinidad del mar, siendo laabundancia mayor (306 cel/
ml) cuando lasalinidad aumenta (32.7); sinembargo, en
algunos puntos esta correlacién es inversa, especial-
mente en la region costera (abundancia de 26 cel/mly
salinidad de 33.3).

Durante el fendmeno La Nifia (1999), los valores de
salinidad son muy similares (entre 26.2 y 33.6); no
obstante, se puede observar una tendencia de correla-
cionentre laabundanciadedinoflageladosylasalinidad
del mar, similar al afio anterior.

En mayo de 2000, igualmente se observa una correla-
cionentre laabundanciadedinoflageladosylasalinidad
del mar, pues los valores de abundancia tienden a
disminuir (0 cel/ml) con el descenso de la salinidad
(28.4). Este comportamiento es evidente desde laregion
costera (abundancia de 0 cel/ml, con salinidad de 28.5)
hacia la regién oceanica (abundancia de 5 cel/ml, con
salinidad de 32.6).

3.4 Composicion de especies de fitoplancton

3.4.1 Diatomeas

Durante el mes de junio de 1996 se identificaron 29
génerosy 72 especies, siendo las mas importantes por
suabundancia: Chaetoceros affins, Ch. peruvianus, Ch.
cinctus, Ch. curvisetus, Ch. dydimusy Ch. lorenzianus;
Rhizosolenia alata, R. delicatula, R. setigera y R.
hebetata; Nistzchiaangularis, N. bicapitata, N. closterium,
N.longissimay N. lineata; Odontella dubia, O. mobiliensis
O. alternans, O. pulchella y O. regia; Skeletonema
costatum; Coscinodiscus eccentricus, C. nitidus, C.
concinnus, C. granii, y C. radiatus.

En comparacion con lo presentado en el afio anterior,
hay un descenso en nimero de especies durante mayo
de 1997, en el cual se encontraron un total de 63
especies correspondientes a 32 géneros, siendo en su
ordenlosmejor representados: Chaetoceroslorenzianus,
Ch. affins, Ch. coarctatus, Ch. curvisetus, Ch. dydimus
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varanglicay Ch. peruvianus; Rhizosolenia alata, R. alata
var. curvirostris, R. castracanei, R. hebetata, R.
fragilissima y R. setigera; Coscinodiscus nitidus, C.
eccentricus, C. granii, y C. radiatus; Bacteriastrum
hyalinum; Nitzchiaangularis, N. bicapitatay N. closterium;
Asteromphalus brookeii, A. elegans y A. heptatis.

Paramayo de 1998, afioen el cual se presentd unevento
Nifio, se identificaron 127 especiesy 53 géneros, seguin
CCCP (2002), siendo los mas representativos:
Chaetoceros curvisetus, Ch. affinis, Ch. lorenzianus, Ch.
peruvianusy Ch. dichaeta; Odontellasinensis, O. regia,
O. longicruris, O. alternansy O. aurita; Coscinodiscus
eccentricus, C. nitidus, C. granii, C. radiatus y C.
concinnus; Nitzschiapacifica, N.angularis, N. bicapitata,
N. brevissonii, N. longissima, y N. recta; Rhizosolenia
alata, R. setigera, R. alata var. curvirostris, R. hebetata
y R. robusta; Asteromphalus heptatis y A. elegans;
Bacteriastrum hyalinumy B. elongatum.

Asi mismo, para 1998 se observaron ocho especies
nuevas para estaregiony tnicas para esta épocacomo
fueron Asteromphalus cleveanus, Actinoptychus
mediterraneum, Chaetoceros atlanticusvar neapolitana,
Gyrosigma balticum, G. fasciolata, Melosira fausta,
Odontellalongissimay Pleurosigmaheros (CCCP, 2002).

Enmayo de 1999, en donde se presentaron condiciones
de evento LaNifia, notandose unaumento en elnimero
de especies en comparacion con 1998 (evento EI Nifio)
con 144 especiesy 57 génerosreportados, segin CCCP
(2002). Los géneros mas representativos fueron:
Chaetoceros curvisetus, Ch. affinis, Ch. lorenzianus, Ch.
cinctus y Ch. atlanticus; Rhizosolenia alata var.
curvirostris, R. hyalina, R. hebetata, R. alata y R.
delicatula; Nitzschia pacifica, N. angularis, N. recta, N.
bicapitata, N. brevissonii; Coscinodiscus nitidus, C.
eccentricus, C. granii, C. concinnus; Asteromphalus
heptatis, A. elegansy A. flabellatus; Cyclotella striatay
C. meneghiniana; Pseudonitzchia pseudodelicatissima,
P. seriata y P. pungens.

Igualmente, en 1999 se presentaron 6 especies nuevas
en esta areacomo Asteromphalus hyalinus, Chaetoceros
anastomosans, Campylodiscusundulatus, Fragiliaropsis
rombica, Pinnularia brevicostata y Pixidicula striata
(CCCP, 2002).

Durante mayo de 2000, periodo en el cual retornan las

condiciones normales, se identificaron 180 especies
agrupadas en 68 géneros, siendo este afio con mayor
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namero de especies en comparacion con los anterior-
mente mencionados. Las especies mas destacadas
segun CCCP (2002) son: Dactyliosolen fragilissimus;
Thalassiosiraanguste-lineatay T. allenii; Leptocylindrus
danicus; Planktoniella sol; Pseudo-nitzschia pungens,
P. pseudodelicatissima, P. fraudulenta, P. lineolay P.
delicatissima; Chaetoceros diadema, Ch. compressus,
Ch. lorenzianus y Ch. affinis; Skeletonema costatum;
Eucampia cornuta; Guinardia flaccida y G. striata;
Licmophoraabbreviata; Thalassionemanitzschoides, T.
bacillarey T. delicatula; Nitzchialongissima; Hemiaulus
hauckii; Detonula confervacea; Coscinodiscus
marginatus; Grammatophora marina y Rhizosolenia
imbricata.

La comunidad de diatomeas méas abundante durante
junio de 1996 y mayo de 1997, fueron las especies
pertenecientesalosgéneros Chaetocerosy Rhizosolenia,
bajo condicionesdetemperaturaentre 26.5y29°Cyde
salinidad, entre 28.5 y 29.7; estas comunidades
fitoplanctonicas se desarrollan favorablemente bajo con-
diciones de temperaturay salinidad, relativamente ba-
jas, segun Castilloy Oviedo (1990).

Durante mayo de 1998, en condiciones de temperatura
y salinidad més altas, las especies de diatomeas del
género Chaetoceros continua siendo la mas predomi-
nante, junto con el género Odontella, las cuales pueden
soportar temperaturas altas. No obstante, las especies
nuevas registradas, Asteromphalus claveanus,
Actinoptychus mediterraneum, Chaetoceros atlanticus
var. neapolitana, Gyrosigma balticum, G. fasciolata,
Melosira fausta, Odontella longissima y Pleurosigma
heros, son posiblesindicadores del fenémeno célido del
Pacifico (El Nifio), debido a su condicion de especies
Unicas encontradas durante esta época (CCCP, 2002).

Lascondicionesdeunevento LaNifia, se presentaronen
mayo de 1999, endonde latemperaturay lasalinidad del
mar descienden nuevamente, siendo los géneros de
diatomeas masabundantes, Chaetocerosy Rhizosolenia
(Uribe, 2003). Sin embargo, las especies nuevas y
Unicas presentes enesta época, Asteromphalus hyalinus,
Chaetoceros anastomosans, Campylodiscus undulatus,
Fragiliaropsisrombica, Pinnulariabrevicostatay Pixidicula
striata (CCCP, 2002), son posibles indicadores del
fenomeno Friodel Pacifico (LaNifia) enterritorio mariti-
mo del Pacifico colombiano.

Encondiciones normales (mayo de 2000), laabundancia
de diatomeas aumenta y predominan diferentes espe-
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cies, ya que la temperatura disminuye y la salinidad
aumenta en comparacion con los afios anteriores. Los
géneros predominantes fueron principalmente
Dactyliosoleny Thalassiosira, mientras que laabundan-
cia del género Chaetoceros disminuye notablemente.
Esto se debe, posiblemente, a que cada género tiene
diferentes adaptaciones metabélicas parasu desarrollo
en medios de temperaturas bajasy ricos en nutrientes,
comoesel casodelaThalassiosira, lacual se encuentra
relacionada conaguas frias o templadas (Uribe, 2003),
aunque hay especies de este género en aguas cdlidas
de zonas neriticas (Cupp, 1948).

Lasespeciesde diatomeasreportadas durante el perio-
do 1996 — 2000, son cosmopolitas, provenientes de
aguastempladas, especialmente, las pertenecientes a
losgéneros Chaetoceros, Rhizosoleniay Odontella, las
cuales estan asociadas con rangos amplios de tempe-
ratura (entre 24.4y 28.5°C) y de salinidad (entre 19.7 y
34.4), esdecir, euritérmicasy eurihalinas. Igualmente,
las corrientes oceanograficas transportan organismos,
loscuales se ubicanenareas que favorecen sudesarro-
llo por condiciones de temperatura y salinidad del mar
(Castilloy Oviedo, 1990). Estosdosfactores dificultanla
definicién de especies de diatomeas como indicadores
bioldgicos; no obstante, hay especies Unicas que pue-
denindicar la presencia de eventos ENOS.

3.4.2 Dinoflagelados

Enelmesdejuniode 1996, se identificaron 15 géneros
y 25 especies, siendo las mas representativas por su
abundanciaen suorden: Diplopeltaasimetrica; Pyrocistis
hamulus; Plectodinium nucleovelatum; Prorocentrum
gracile y P. micans; Oxytoxum turbo; Diplopsalis minor
y Gonyaulax sphaeroidea.

En comparacién con lo presentado en el afio anterior,
hubo unaumento enndmerode especies durante mayo
de 1997, en el cual se encontraron un total de 68
especies agrupadas en 23 géneros, siendo las mas
importantes: Ceratocorys horrida; Gonyaulax fragilis, G.
turbynei, G. poliedray G. sphaeroidea; Ceratium tripos
var. tripos, C. massilense var. armatumy C. tripos var.
porrectum; Prorocentrum micans, P. glacile y P.
compressum; Dynophisis rotundata; Plectodinium
nucleovelatum y Oxytoxum scolopax.

Durante mayo de 1998, con presencia del fendmenodel
Nifio, se identificaron 128 especiesy 31 géneros (CCCP,
2002), siendo los mas representativos: Ceratium furca
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var. furca, C.triposvar. breve, C. triposvartripos, C. fusus
var. setay C. fususvar. fusus; Protoperidinium conicum,
P. subsphaeroidea, P. steinii, P. joubiniy P. depressum;
Prorocentrum minimum, P. gracille, P. compressum, P.
micans y P. euarcuatum; Gonyaulax polygramma, G.
sphaeroidea, G. poliedra y G. fragilis; Gymnodinium
splendens, G. sanguineum y G. catenatum.

Asi mismo, para este mismo afio, se observan 29
especiesnuevasparaesta época, las cuales se mencio-
nan a continuacion, de acuerdo con lo reportado en
CCCP (2002): Ceratium concilians, C. furcavar. furca, C.
karsteni, C. paradoxides, C. pentagonum var. tenerum,
C. pulchellum, C. tripos var. porrectum y C. vultur var.
japonicum; Dinophysis argus, D. fortii, D. hastatay D.
nias; Gymnodinium baccatum y G. fragilissima,;
Gonyaulax jolliffeiy G. polyedricum; Phalacroma cuneus
y P. favus; Podolampas elegans; Polykrikos kofoidii;
Prorocentrum emarginatum, P. granii, P. mexicanumy
P. scutellum; Protoperidinium crassipes, P. gibbosumy
P. quarnerense; Spiraulax kofoidii.

En mayo de 1999, afio en el cual se presentaron
condicionesde eventoNifia, se observa unadisminucién
en el nimero de especies en comparacion con 1998
(evento Nifio) con 92 especiesy 30 géneros reportados,
siendolos masimportantes: Protoperidinium: P. steinii,
P. conicum y P. depressum; Ceratium furca, C. fusus
var. seta, C. tripos var. tripos y C. teres; Prorocentrum
micans, P. minimum y P. compressum; Gonyaulax
fragilis, G. polygramma, G. scrippsaey G. sphaeroidea;
Phalacromarotundatum; Gymnodinium sanguineum, G.
catenatumyG. breve.

Igualmente, en 1999 se presentaron 9 especies nuevas,
segun CCCP (2002), como Amphidinium curcubita,
Goniodoma sphaericum, Gonyaulax sceptum,
Lingulodinium polyedrum, Peridinium punctulatum,
Phalacroma doryphorum, P. rotundatum, Polykrikos
schwartziiy Protoperidinium leonis.

Durante mayo de 2000, se identificaron 117 especies
agrupadas en 16 géneros, siendo el afio con mayor
ndmero de especies en comparacion con los anterior-
mente mencionados. Las especies mas destacadas
segun CCCP (2002), son: Scrippsiella trochoidea;
Ptychodiscus inflatus; Oxytoxum minimum y O.
scolopax; Prorocentrum micans; Gonyaulax
polygramma; Protoperidinium cerasus, P. steinii y P.
conicum; Cladopyxisbrachiolata; Ceratium macroceros,
C. kofoidiiy C. lineatum; Ceratocorys horrida; Dinophysis
caudatay D. exigua; Preperidinium meunieri; Diplopelta
simmetrica; Pyrophacus steiniiy Podolampas palmipes.

Los géneros de dinoflagelados méas abundantes para
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1996 y 1997, fueron Pyrocistis, el cual es un género
eurihalinoy Ceratocorys, el cual se desarrollafavorable-
mente durante mayo de 1997, en donde se presenta un
calentamiento de masas de agua; sinembargo, en mayo
de 1998, este género estuvo ausente, debidoaque esun
organismo que se desarrolla en rangos estrechos de
temperatura (estenotérmico), teniendoen cuentaque es
reconocidocomo indicador de aguas calidas (Antonietti
etal., 1993; Uribe, 2003).

Las especies de dinoflagelados del género Ceratium,
fueron muy abundantes en mayo de 1998, en condicio-
nes EINifio, en comparacién conlos afios anteriores, lo
cual demuestra que es un género que se desarrolla a
temperaturas altas, aungue algunas especies soportan
variaciones de temperatura muy estrechas como es el
caso de Ceratium fusus var. seta, C. tripos var. tripos y
C. furca var. furca, de acuerdo con lo reportado por
Castillo etal. (1988)y Uribe (2003), los cuales se pueden
establecercomoindicadoresdel fenémeno ElNifioenla
Cuenca del Pacifico colombiano. Asi mismo, por su
abundancia y por ser especies Unicas, son posibles
indicadores biolégicos, Ceratium concilians, C. furca
var.furca, C.fususvar. fusus, C. karsteni, C. paradoxides,
C. pentagonum var. tenerum, C. pulchellum, C. tripos
var. porrectum, C. vultur var. japonicum, Dinophysis
argus, D. fortii, D. hastata, D. nias, Gymnodinium
baccatum, G. fragilisima, Gonyaulax jolliffei, G.
polyedricum, Phalacroma cuneus, P. favus, Podolampas
elegans, Polykrikos kofoidii, Prorocentrum emarginatum,
P. granii, P. mexicanum, P. scutellum, Protoperidinium
crassipes, P. gibbosum, P. quarnerense y Spiraulax
kofoidii.

Durante el evento de La Nifia, al descender latempera-
tura del mar, los géneros de dinoflagelados mas abun-
dantes son Protoperidinium y Ceratium, los cuales se
desarrollan en aguas calidas; sinembargo, lasespecies
encontradas en este periodo no presentanrangos estre-
chos de bajas temperaturas (Uribe, 2003), lo cual hace
dificil identificar organismos de dinoflagelados como
indicadores del fenébmeno La Nifia. No obstante, las
especies nuevas y Unicas en este periodo pueden
sugerirse como indicadores del evento la Nifia, las
cuales son: Amphidinium curcubita, Goniodoma
sphaericum, Gonyaulax sceptum, Lingulodinium
polyedrum, Peridinium punctulatum, Phalacroma
doryphorum, P. rotundatum, Polykrikos schwartzii y
Protoperidinium leonis.

Conelretorno delascondicionesnormales enmayo de
2000, las especies de los géneros Scrippsiella,
Gonyaulax, Oxytoxum, Protoperidinium, Alexandriumy
Dinophysis tienen una gran distribucién en aguas tropi-
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cales y subtropicales. El género mas importante y
abundante fue Scrippsiella, que aunque se adapta a
condicionesamplias detemperaturaentre 10y30°Cyde
salinidad, entre 5 y 55, estuvo ausente durante los
eventos El Nifio y La Nifia, segun Uribe (2003).

3.5 Variacion de los nutrientes, periodo 1996 —-2000

EnlaFigura6, se presentan lasconcentraciones prome-
dio de los nutrientes: nitrito, nitrato, amonio, fosfato y
silicato, para el periodo 1996 — 2000.

Durante el periodo 1996 —2000, las menores concentra-
cionesde nutrienteslasregistran el fosfato, elamonioy
el nitrito, ya que el fitoplancton consume gran cantidad
de estos nutrientes; sin embargo, las concentraciones

VALOR PROMEDIO DE NUTRIENTES, PERIODO 1995 - 2000
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Figura 6 Concentraciones promedio de nutrientes en el
océano Pacifico colombiano, periodo 1996 — 2000.

observa que durante todo el periodo, los valores de
concentracion del silicato fueron mas altos (con un
promediode 10.8 ?g-at/l) en comparacion conlosdemas
nutrientes, cuyos valores se mantienen relativamente
bajos (entre 0.05y 5.01 ?g-at/l).

Enjunio de 1996, la concentracién promedio del nitrato,
amonio y fosfato fueron similares, con valores que
oscilaronentre 1.14y 1.34 ?g-at/l, mientras que el nitrito
registré la concentracion mas baja (0.07 ?g-at/l) y el
silicato, laconcentracién mésalta, alcanzando 9.98 ?g-
at/l de magnitud.
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denitratoy silicato sonrelativamente altas. Lavariacion
en la concentracion de los nutrientes, se debe a varios
factores, especialmente bioldgicos, ya que el fitoplancton
asimila el amonio, el fosfato y el nitrato, con o sin
iluminacién, mientras que para la asimilacion de nitrito
esindispensable laenergialuminica (Uribe, 2003).
Adicionalmente, las concentraciones altas de nitrato
registradas durante este periodo enla Cuenca Pacifica
colombiana, se debe posiblemente a que el nitrato esel
nutriente mas estable de los compuestos nitrogenados,
ya que no se oxida facilmente, como el amonio y el
nitrito; ademas, segun Levinton (1995), laasimilaciondel
nitrato puede ser inhibida por elamonio disuelto, lo cual
estarelacionado conlabajaconcentraciondeamonioy
por ende, la alta concentracién de nitrato en la Cuenca
Pacifica colombiana durante el periodo de estudio.

Las altas concentraciones de silicato coinciden con la
mayor abundancia de diatomeas, entre 1998y 2000, ya
gue el silicio es un constituyente esencial para el
esqueleto de las diatomeas; pues la disminucion de
silicato inhibe lareproduccion de la célulay en algunos
casos, puede suprimir su actividad metabélica (Levinton,
1995; Segar, 1998). Adicionalmente, es importante
mencionar que la concentracion de silicato en aguas
profundas es mayor que enaguas superficiales, debido
al crecimiento y sedimentacion del plancton, los cuales
remueven este nutriente del océano, por medio de
procesos bioldgicos (Levinton, 1995).

En general, la concentracion de nutrientes disminuye
durante los periodos calidos como se observa en mayo
de 1997y mayode 1998, ytiende aaumentar durante los
periodos frios (mayo de 1999); ésto se debe aque enla
presenciadel fendmeno El Nifio, hay un hundimientode
latermoclina, lo cual ocasionaque las aguas ascenden-
tes sean calidas y pobres en nutrientes (Uribe, 2003).

4. CONCLUSIONES

Laabundanciade diatomeasy dinoflageladosdependen
de factores como la temperatura, la salinidad y la
disponibilidad de nutrientes.

Muchas especies de diatomeas son cosmopolitas y se
puedendesarrollar dentro de ampliosintervalos de tem-
peratura y salinidad, lo cual dificulta la definicion de
especiesde diatomeas comoindicadores biol6gicos de
eventos ENOS; no obstante, se reportan 8 especies de
diatomeas nuevas durante el fendmeno El Nifio y 6
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especies nuevas durante el evento La Nifia, las cuales
pueden ser consideradas comoindicadores biolégicos.
Las especiesde dinoflagelados son mejoresindicadores
biolégicos de eventos ENOS, ya que algunas especies
se desarrollan enintervalos de temperaturay salinidad
estrechas, comoesel casode Ceratium fususvar. seta,
C.triposvar. triposy C. furcavar. furca, los cuales son
indicadores biolégicos del fendbmeno El Nifio en el
océano Pacifico colombiano. Igualmente, se consideran
indicadores bioldgicos, 29 especies nuevas de
dinoflageladosregistradas durante este evento.

Durante el fenébmeno La Nifia (1999), se registran 9
especies nuevas de dinoflagelados para el Océano
Pacifico colombiano, considerados como indicadores
biolégicosde este evento, pertenecientesalosgéneros:
Amphidinium, Goniodoma, Gonyaulax, Lingulodinium,
Peridinium, Phalacroma, Polykrikos y Protoperidinium.

Las concentraciones de nutrientes mas bajas las regis-
tran el fosfato, el amonio y el nitrito, mientras que las
concentraciones de nitrato y silicato son relativamente
altas. Estavariacion se debe avariosfactores, especial-
mente biolégicos, ya que el fitoplancton asimila el
amonio, el fosfato y el nitrato, con o sin iluminacion,
mientras que para la asimilacion de nitrito es indispen-
sable laenergialuminica.
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