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RESUMEN

Este andlisis se bas6 en la informacién recolectada en la bahia de Tumaco entre los afios de 1995 y
2000. En éste se obtuvo una vision general del comportamiento de la comunidad de diatomeas y
dinoflagelados en respuesta a cambios climaticos y fendmenos naturales como El Nifio y La Nifa, los
cuales afectaron la composiciéon de estos grupos, observandose un incremento de la poblacién de
diatomeas durante La Nifia y disminuciéon durante El Nifio. Respuesta que para el grupo de los
dinoflagelados se dio de manera completamente opuesta. El intervalo de temperatura en el que se
observé mayor abundancia de diatomeas fue de 26 a 27.5°C y para los dinoflagelados de 28 a 31°C.
Conjuntamente, el comportamiento de estos grupos fitoplanctonicos se relacioné con otras variables
como horas del dia, meses del afio y nutrientes.

Palabras claves: Diatomeas, Dinoflagelados, El Nifio, La Nifia, Bahia de Tumaco, Grupos
Fitoplanctoénicos.

ABSTRACT

This analysis was based in the information gathered in Tumaco's Bay during the years 1995 to 2000. This
allowed to obtain a general vision of the behavior of the community of diatoms and dinoflagellates in
response to climatic changes and natural phenomenon as El Nifio and La Nifa, which affected the
composition of these groups. An increase of the population of diatoms was observed during La Nifia and
decrease during El Nifio. For the group of dinoflagellates the response was given of completely opposite
way. The range of temperature in which was observed major abundance of diatoms was from 26 to 27.5°C
and for the dinoflagellates from 28 to 31°C. The behavior of the phytoplankton also showed a close
relation with other variables as daytime, months and nutrients.

Key words: Diatoms, Dinoflagelates, El Nifio, La Nifia, Tumaco Bay, Phytoplankton.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, el conocimiento del fitoplancton marino ha adquirido especial
interés debido a la importancia que tiene en los estudios orientados a la prediccion del
fendmeno de El Nifio y la evaluacion de su efecto sobre la produccion biolégica (Avaria
Placier y Orellana Cepeda, 1975).

Dicho interés se basa en la necesidad de establecer organismos o grupos de
organismos plancténicos que puedan considerarse como ‘indicadores bioldgicos’, los
cuales tienden a desplazarse junto con determinadas masas de agua, que ademas
cumplan con la condicion de bio-indicar cambios de las complejas modificaciones de los
componentes fisicos y quimicos durante la ocurrencia del fenomeno Calido de Pacifico
Tropical (Jordan, 1993).

Algunos grupos plancténicos, como los dinoflagelados, han sido reconocidos por varios
autores como bioindicadores de masas de agua, debido a que son organismos estrictos
en sus requerimientos de temperatura, salinidad y en algunos de los casos mas
especificos de necesidades nutricionales. Estas caracteristicas ‘esteno’ los hacen
ideales para su seguimiento en el tiempo y espacio (Antonietti, et al., 1993).

En la bahia de Tumaco se han realizado estudios, por parte del CCCP, sobre la
distribucion, abundancia y composicién del fitoplancton marino desde 1995; mediante la
realizacion de diversos monitoreos en busqueda de un mejor conocimiento de la region.
Estos estudios han permitido establecer las variables que ejercen alguna influencia
sobre las comunidades de microalgas, dentro de las cuales se encuentran las
variaciones climaticas, la dinamica del agua, las mareas, los rios, los procesos
meteoroldgicos, los nutrientes y la radiacion solar.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en la bahia de Tumaco, ubicada en el extremo sur del litoral
del departamento de Narifio, entre las coordenadas 78° 33’ 55” y 78° 48’ 00” de longitud
Oeste y los 01° 48’ 06” y 02° 06’ 40” de latitud Norte, constituyéndose en la mayor
entrante de la costa Pacifica colombiana. Comprende un &rea aproximada de 350 km?y
profundidades entre 0 y 30 m. Presenta un régimen mareal semidiurno con una amplitud
maxima de 4 m (CCCP, 1991). El clima del area es ecuatorial himedo, registra una
humedad relativa promedio anual del 86% y la temperatura ambiente media oscila entre
25.5y 26 °C (Estacion meteoroldgica CCCP).

Las principales cuencas de la bahia son las de los rios Rosario, Mexicano, Tablones,
Gualajo, Colorado y Chagli, entre otras. Esta configuracion hace que la bahia se
comporte como un sistema estuarino. Algunas formaciones importantes son los
playones, bancos y barras, marismas de alta salinidad y suelos desarrollados a partir de
depdsitos organicos con vegetacion de manglar y guandal. En la composicién del fondo
predominan el fango, la materia organica en descomposicion y las arenas; estas
caracteristicas junto con el aporte de los rios hacen que sus aguas sean de alta
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productividad, alta concentracibn de nutrientes y baja transparencia con elevados
indices de sedimentacion (Montagut y Cabrera, 1997).

METODOLOGIA

Para el presente trabajo se utilizaron los datos de abundancia de fitoplancton y
parametros fisicoquimicos recopilados para la bahia de Tumaco desde 1995 hasta el
2000. En el area de estudio, en general, fueron monitoreadas 16 estaciones (Fig.1),
durante 104 salidas de campo; de las cuales 48 correspondieron a la época Normal, 25
a la época La Nifia y 31 a El Nifio.

La medicion de la temperatura superficial del mar (TSM) se realiz6 con un termoémetro
invertido. Para el analisis de nutrientes se utilizaron técnicas colorimétricas, segun
métodos estandarizados, recopilados por STANDARD METHODS. Las muestras de
fitoplancton se colectaron con botellas Niskin y se envasaron en botellas plasticas de
500 ml de capacidad debidamente rotuladas; posteriormente, se fijaron con solucién de
formol al 10%, lugol y glicerina, y se dejaron decantar minimo 96 horas para la
realizacion del respectivo analisis cualitativo y cuantitativo (células/ml). Para tal fin se
empled una placa SR Cell Counter S50, con un montaje previo en microscopio invertido.

Debido a que la zona esté influenciada por los eventos climéticos El Nifio y La Nifia, que
afectan de manera significativa tanto la abundancia como la distribuciébn de las
microalgas en la bahia, fue necesario dividir los datos en tres épocas denominas
Normal, Nifia y Nifio. Para cada época se tuvieron en cuenta los valores obtenidos para
los dos grupos principales que componen al fitoplancton (diatomeas y dinoflagelados); a
razén de que dichos grupos presentan los mayores intervalos de abundancia, mientras
gue la presencia de otros grupos es minima y en algunas épocas, practicamente, estan
ausentes.

Para establecer la influencia de los diferentes parametros fisicoquimicos sobre la
presencia de fitoplancton en la zona se realizaron curvas de distribucion por medio de la
utilizacién del método de polinomio de 1ro a 5to grado (Vainovsky & Malinin, 1991), que
se describe asi:

m
Y =D ax =a,+ax+a,x’ +..+a,x",
i=0

donde,
m -  es el nivel del polinomio;
a - coeficiente de regresion.

Si m =1, entonces se obtiene una ecuacion de primer grado (regresion lineal).
Si m = 2, entonces se obtiene una ecuacion de segundo grado, etcétera.

Con el aumento del grado del polinomio la curva se acercara aun mas a los datos
iniciales, o sea, ante m=n-1 (donde 'n' es la cantidad de puntos iniciales), en ese caso la
curva pasara por cada punto. Pero graficar un polinomio de este tipo no tiene sentido
debido a que simplemente representaria los mismos datos iniciales sin ningln cambio.
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En el presente trabajo se utilizé un polinomio de quinto grado para analizar la influencia
de los meses del afo, las horas del dia y la temperatura en relacion con el fitoplancton;
y un polinomio de menor grado (1 6 2) para determinar las tendencias entre las
microalgas y los nutrientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

El area, en general, se encuentra fuertemente influenciada por los eventos climaticos ‘El
Nifio’ y ‘La Nifia’, por lo que el comportamiento de la TSM para el periodo de tiempo
analizado (1995-2000) ha presentado fuertes fluctuaciones; observandose la presencia
del Evento Calido para el periodo comprendido entre mayo de 1997 y agosto de 1998;
del Evento Frio entre julio de 1996 y febrero de 1997, ademas de julio de 1999 hasta
abril del 2000; clasificandose el resto de la informacioén dentro del periodo denominado
como Normal (Fig.2).

Para poder comprobar la dependencia observada entre épocas climaticas (temperatura)
y abundancia de fitoplancton se aplico la siguiente formula planteada por Sergeev

(2979):
H - eXp{— (Z[(T _Tobt )/(Tmin _Tobt )]2} con T < Tobt
W o eXp{_ a[(T _Tobt )/(Tmax _Tobt )]2} con T2 Tobt
donde,
4 = relacion de velocidad de crecimiento;
My
a = constante de valor relativo de velocidad de crecimiento de fitoplancton con T,,,y
Tmax ’ y

T, = temperatura Optima para crecimiento de fitoplancton.

De esta manera se obtuvo el valor de velocidad de crecimiento de fitoplancton
dependiendo de la temperatura, la cual aplicada para nuestra area de estudio arrojé los

siguientes resultados: para la época Normal % =0 .59; para la época Nifia - = 0.63,y

M, My

para la época Nifio H = 0.40.

A,

Con estos valores se observa que durante La Nifia el crecimiento de fitoplancton fue
mayor y durante El Nifio fue menor, lo que confirma la dependencia entre la temperatura
y las microalgas observada en este estudio.

Segun Gershanovich & Muromcev (1982), la temperatura del agua influye activando o
limitando la produccién biolégica del océano, por lo que las épocas climaticas que
presentan intervalos extremos de temperatura determinan la distribucion, abundancia y
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diversidad de las especies fitoplanctonicas, debido a que en su mayoria éstas son muy
sensibles a los cambios que se generen en la columna de agua.

Después de encontrar las diferencias entre las tres épocas climaticas se analizaron los
dos grupos fitoplanctonicos por separado (diatomeas y dinoflagelados) y su relacién con
las siguientes variables:

Temperatura vs. Abundancia

La Figura 3 muestra, claramente, como la temperatura afecta tanto espacial como
temporalmente la distribucion y la cantidad de células presentes en el area. Al observar
los intervalos de abundancia entre las tres épocas se obtuvo que para la época Normal
se registraron valores promedio de diatomeas en un intervalo entre 193 y 836 cel/ml,
esta época presenta una gran inestabilidad debido a que las comunidades estan sujetas
a cambios de temperatura mensuales y las variaciones en las abundancias dependen,
ademas, de los parametros quimicos presentes en el area. En general, para esta época
se presentd la mayor concentracion de diatomeas dentro del rango de temperatura de
27 a 28°C. Obteniéndose de manera general que después de los 28°C la produccion de
diatomeas decrecio.

Durante la época Normal del afio 2000 fue posible detectar dos florecimientos de la
diatomea Skeletonema costatum, relacionados con el ciclo anual de variacion de
temperatura, correspondiendo estos elevados aumentos con temperaturas bajas
(26.6°C) dentro del rango normal en los meses de abril y junio. En cambio, durante La
Nifia la temperatura activé la produccion de diatomeas, de manera general, para toda la
bahia, lo que indica la preferencia de este grupo por las temperaturas bajas (25 — 27°C),
obteniéndose valores que oscilaron dentro de un intervalo de 520 a 1588 cel/ml. De
manera contraria, durante El Nifio la temperatura (28 — 32°C) fue un fuerte limitante
para el desarrollo de las diatomeas, viéndose disminuida de forma drastica la cantidad
de células en el area en un intervalo de 172 a 336 cel/ml. Para estas dos épocas el
comportamiento registrado para las diatomeas fue mas estable, presentandose menor
amplitud de variacion en los valores; asi es como para La Nifla se registraron los
valores promedio mas altos y para El Nifio los mas bajos.

En el caso de los dinoflagelados se observé un comportamiento contrario al registrado
para las diatomeas durante El Nifio y La Nifia, presentandose los valores promedio mas
bajos durante la época fria en un intervalo de 0 a 21 cel/ml y para la época calida los
valores mas altos entre 44 y 139 cel/ml. Al igual que para el otro grupo estas dos
épocas son mas estables en cuanto al intervalo de variacion de nimero de células. Para
la época Normal la variacién en abundancia celular es mas amplia con un rango de 13 a
51 cel/ml, debido a que la temperatura se comporta segun la variacion promedio normal
y cualquier cambio dentro del afio puede causar variaciones en la temperatura y a su
vez producir cambios bruscos en la abundancia. En general, para toda el area de
estudio y en todas las épocas se encontré que las mayores abundancias se presentaron
entre un rango de 27.5 a 30.5°C, encontrandose mayor afinidad por las temperaturas
superiores a los 28°C.
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La diferencia entre el comportamiento de diatomeas y dinoflagelados se confirma con el
estudio realizado por Ochoa, et al. (1985), donde las condiciones de temperatura
extremas producen tendencias opuestas entre estos dos grupos, observandose
aumento en las poblaciones de dinoflagelados ante temperaturas altas con disminucion
de diatomeas y un comportamiento contrario ante temperaturas bajas.

Meses vs. Abundancia

Tanto la abundancia como la distribucion de diatomeas en la bahia no sélo se vio
influenciada por la época climéatica (Normal, Nifio 6 Nifia), sino por las variaciones
interanuales, lo que a la vez se hace mas claro para los muestreos realizados durante
los afios que coincidieron con un comportamiento normal (respecto a los promedios
histéricos), ya que durante el Nifio y La Nifia no es posible detectar estas variaciones
mensuales debido a la fuerte influencia de las anomalias. Es asi como para la época
Normal en toda el area los mayores registros de diatomeas se detectaron en agosto y
enero, meses en los que la temperatura del agua se acercé al valor de 27.5 °C y la
mayoria de especies de este grupo respondieron de manera positiva. Mientras que para
los dinoflagelados los mayores registros se presentaron en abril, mes que registra las
temperaturas mas altas (cerca de 28°C) para la época Normal.

Horas del dia vs. Abundancia

Segun Moiseev (1989), el proceso fotosintético se incrementa con el aumento de la
iluminacion hasta un limite determinado en donde comienza a disminuir, observandose
gue con la maxima iluminacién solar la intensidad fotosintética es tan sélo del 10 al
20%. Si a esto se le suman temperaturas altas, la productividad de fitoplancton sera aun
mucho més baja. Para este caso de estudio es posible observar variaciones de
produccion de diatomeas durante el dia (época Normal y Nifia), presentandose en
general picos de produccion de plancton durante las horas de la mafiana y la tarde,
entre las 8:00y 10:30 a.m. y entre las 13:30 y 16:00 p.m., respectivamente.

Para la época Niflo se observO que las poblaciones estan mas afectadas por la
temperatura, la cual, segun Moiseev (1989), inhibe la produccion de diatomeas,
observandose bajos registros de abundancia para toda la zona y en todas las horas del
dia; por lo que en este caso la iluminacion no parece jugar un papel relevante en el
proceso de division celular.

Al igual que para las diatomeas, la abundancia de dinoflagelados también varia durante
las horas del dia, observandose en general para toda la bahia durante la época Normal
mayores cantidades en las horas de la manana entre las 9:00 y las 10:30 a.m. y en las
horas de la tarde, a partir de las 14:00 p.m. Para la época Nifia las temperaturas del
agua son bajas, actuando como un inhibidor de la produccién de dinoflagelados; por lo
gue parece ser, segun las observaciones, que estas algas estuvieran aprovechando
todas las horas del dia en las que por irradiacién solar las aguas se tornaban mas
cdlidas. Finalmente, debido a que la temperatura del agua mantuvo valores elevados
durante El Nifio (28 — 32°C) es posible observar una mejor produccion de
dinoflagelados, para toda el area en general, durante las horas de la mafiana (7:00 a.m.
- 12:00 m.) relacionadas con temperaturas entre 28 y 30 °C.
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Nutrientes vs. Abundancia

Para las tres épocas climaticas se observdé un comportamiento casi similar de los
nutrientes, registrandose la menor concentracién de sales hacia la region abierta y los
maximos valores hacia la costa (Tabla 1), lo cual influye en la distribucion de los
organismos dentro del &rea. Segun Gershanovich & Muromcev (1982), la influencia de
los aportes de los rios en la region tropical afecta, sensiblemente, la productividad
cuando la zona presenta profundidades no mayores de 50 m, como es el caso de la
bahia de Tumaco.

Entre los nutrientes que aportan los rios se encuentran los compuestos nitrogenados
(nitritos, nitratos y amonio), fosfatos y silicatos, entre otros, los cuales son basicos en el
proceso de produccion fitoplanctonica. Para que estos nutrientes puedan ser utilizados
por las microalgas deben mantener cierta proporciébn entre si, equivalente a
Si:N:P = 31:16:1 atomos 0 28:7:1 de masa. Esta proporcién permite valorar cuando hay
carencia o exceso de uno de los elementos principales, con lo que se puede determinar
cual de todos resulta limitante para la producciéon (Ramade, 1977; Gershanovich &
Muromcev, 1982). En el caso de las diatomeas esta relacion es equivalente a 31:11:1 y
para los dinoflagelados es de 3:15:1, esto se debe a que las diatomeas necesitan
consumir mas Silicio, pues su pared celular se compone en gran parte de este elemento
(Sergeev, 1979).

Partiendo de la relacion Si:N:P para diatomeas y dinoflagelados, teniendo en cuenta los
valores expuestos en la Tabla 1 y tomando como base el valor de P (=1) se obtuvo que
para todos los casos la cantidad requerida de Nitrégeno es mayor que la cantidad
observada, lo que muestra una carencia de este elemento en el area; de igual forma los
silicatos en algunas zonas presentan valores observados bajos en comparacion con los
requeridos, pero el Nitrégeno sigue siendo el elemento limitante por encima del Silicio
(Tablas 1 y 2). De esta manera, si se toma como limitante el Nitrdgeno observado se
podria determinar la cantidad de Siy P que estaria siendo realmente utilizada en el area
(Tablas 1y 2).

Segun estas proporciones es posible observar que la disposicién de todos los nutrientes
aumenta de la zona costera a la oceénica, lo que a la vez podria explicar porqué se
encuentra menor abundancia de fitoplancton en la region abierta de la bahia y mayor
abundancia hacia la zona costera (Fig.3). En algunos casos se presentaron bajos
registros de silicatos en la costa, lo que puede relacionarse con la alta cantidad de
diatomeas que se encontraron en esta zona, las cuales segun Margalef (1982) utilizan
grandes cantidades de silicatos para conformar su pared celular.

En general, para toda el area e independientemente de la época climética fue posible
detectar que el elemento limitante fue el Nitrégeno (Tablas 1 y 2), observandose un sélo
caso en el que el Fésforo actué como limitante. Es asi como, la relacion obtenida por
medio de la proporcién Si:N:P a partir del elemento limitante, de cierta forma, permite
demostrar el porqué de la distribuciébn de abundancia dentro del area; pudiéndose
observar los maximos valores de abundancia en las zonas con mayor concentracién de
sales nutritivas a excepcion de algunos casos como por ejemplo el registrado para
diatomeas durante la época El Nifio donde, a pesar de presentarse valores mas altos de
nutrientes en la region interna, la abundancia fue menor que en la zona intermedia. Esto
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se explica si se tiene en cuenta que la temperatura en la zona interna fue mayor, lo que
afecta a gran parte de las especies que componen este grupo, las cuales prefieren
temperaturas bajas. Todas estas relaciones confirman la dependencia que hay entre las
microalgas y los parametros fisico-quimicos. Segun Ochoa, et al. (1985), existe una
estrecha relacion entre los cambios poblacionales de la comunidad fitoplanctonica y las
variaciones en estos parametros, por lo que siempre es necesario tener en cuenta todas
las variables en conjunto al hacer este tipo de analisis.

CONCLUSIONES

Tanto las diatomeas como los dinoflagelados para la época Normal mostraron la mayor
variacion de abundancia, ya que esta época presenta una gran inestabilidad haciendo
gue las comunidades estén sujetas a cambios intra-anuales de temperatura; por el
contrario, durante La Nifia y El Nifio se presentdé una menor variacion en los valores.

Para las diatomeas los meses de maxima abundancia (enero y agosto) se relacionaron
con temperaturas bajas (menores a 27.5°C); en cambio, para los dinoflagelados los
mayores registros se presentaron en abiril, el cual corresponde al mes con temperaturas
mas altas (cerca de 28°C) para la época Normal. Para las épocas Nifia y Nifio no es
posible establecer una relacion entre las diatomeas con respecto a los meses, porque
estas anomalias no son periodicas y pueden presentarse en cualquier momento del
afio, mostrando oscilaciones impredecibles.

Durante La Nifia la temperatura activa la produccion de diatomeas para toda la bahia, lo
gue indica la preferencia de este grupo por las temperaturas bajas; mientras que en El
Nifio la temperatura actia como un fuerte limitante para el desarrollo de estas algas,
viéndose disminuida de forma drastica la cantidad de células en el area. En el caso de
los dinoflagelados se observa un comportamiento contrario, presentandose los valores
promedio mas bajos durante la época fria y los valores mas altos durante la época
célida. El intervalo de temperatura en el que se observd mayor abundancia de
diatomeas fue de 26 a 27.5°C y para los dinoflagelados de 28 a 31°C.

A lo largo de las horas del dia se observaron cambios en la comunidad de diatomeas,
obteniéndose los mayores registros de abundancia entre 8:00 y 10:30 a.m. y las 13:30 y
16:00 p.m., para las épocas Normal y Nifia. En el caso de El Nifio las poblaciones estan
mas afectadas por la temperatura, la cual inhibe la produccion de diatomeas,
observandose bajos registros de abundancia para toda la zona y en todas las horas del
dia.

En el caso de los dinoflagelados para la época Normal se presenté la mayor cantidad de
individuos entre las 9:00 y las 10:30 a.m. y en las horas de la tarde a partir de las 14:00
p.m.; para El Nifio en las horas de la mafiana entre las 7:00 a.m. y las 12:00 m.; durante
La Nifa la temperatura del agua actia como un inhibidor de la produccion de
dinoflagelados, por lo que es posible observar estas algas a cualquier hora del dia.
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No sélo la temperatura actia como un limitante en la produccion de fitoplancton, ya que
independientemente de las épocas climaticas existen factores como los nutrientes que
determinaran la distribucion y abundancia de estas comunidades en el area.

En general, para toda la bahia, en la zona oceanica la concentracion de nutrientes es
baja y los cambios en la temperatura son menores; lo que a su vez se relaciona con una
menor abundancia y diversidad de especies, las cuales en su mayoria son de tipo
oceanico. De manera contraria, en la regibn mas costera aumenta la abundancia y
cantidad de especies debido a que la concentracion de nutrientes es alta y las
variaciones en temperatura son mas amplias, observandose sobretodo especies de tipo
estuarino.

Tanto para diatomeas como para dinoflagelados se observé que, independientemente
de las épocas climaticas, el comportamiento de los nutrientes dentro del area de estudio
fue similar. Obteniéndose a partir de la relacién Si:N:P que el elemento limitante para
toda el area fue el Nitrogeno, registrandose un solo caso en el que el Fésforo actud
como limitante.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Antonietti, E., P. Villanueva, E. Delgado y F. Chang. 1993. Organismos indicadores:
Dinoflagelados indicadores de EI Nifio 1991-1992. Boletin ERFEN. Comision
Permanente del Pacifico Sur, CPPS. Chile. (1): Pp 20-22.

Avaria Placier, S. y E. Orellana Cepeda. 1975. Estudios de ecologia fitoplanctonica en
la bahia de Valparaiso, Il. Fitoplancton, 1970-1971. Revista Biologia Marina, 15 (2): 131.

Centro Control Contaminacion del Pacifico. 1991. Sinopsis bioecologia de algunos
sectores de la costa Pacifica narifiense, con énfasis en estudios de calidad de aguas.
Boletin Cientifico (2): Pp 16 — 93. San Andrés de Tumaco : CCCP, Colombia.

Gershanovuch, D. E. y A. M. Muromcev. 1982. Principios oceanolégicos de la
productividad biolégica del océano mundial. Gidrometeoizdat, Leningrado, 319 pp.

Jordan, R. 1993. Nota sobre los indicadores biologicos de El Nifio y el programa
Regional del Fendmeno del Nifio (EREN). Boletin ERFEN. Comision Permanente del
Pacifico Sur, CPPS. Chile (2): Pp 44 - 47.

Margalef, R. 1982. Ecologia. Ediciones Omega. Barcelona, 951 pp.

Moiseev, P. A. 1989. Recursos bioldgicos del océano mundial. Agropromizdat, Moscu,
367 pp.

Montagut, E. A. y E. E. Cabrera. 1997. Situacion de riesgo en la Ensenada de Tumaco.
Centro Control Contaminacién del Pacifico, CCCP. Boletin Cientifico (6): Pp 7 - 28.

30



Boletin Cientifico CCCP (2003), N0.9: 22-33 Garcia y Malikov: Comportamiento de Diatomeas y Dinoflagelados
Ochoa. N, B. Rojas De Mendiolay O. Gédmez. 1985. Identificacion del Fenémeno ‘El

Nifio’ a través de los organismos fitoplanctonicos. Boletin ‘El Nifio’ Su impacto en la
fauna marina. IMARPE. Peru, Pp 23-31.

Ramade, F. 1977. Elementos de ecologia aplicada. Ediciones Multiprensa. Madrid, 581
pp.

Sergeev, Y. 1979. Modelacion de los procesos de transporte y transformacion de
sustancias en el mar. Universidad de Leningrado. Leningrado, 291 pp.

Vainovsky, P.y V. Malinin. 1991. Métodos del Tratamiento y Analisis de la Informacion
Oceanoldgica. Analisis unidimensional. Gidrometeoizdat, Leningrado.

FIGURAS Y TABLAS

2.107

. Hojas Blancas
2.057

Salahonda

2.00 . \{’V\\\

1.95 o

1.90 o

Punta Laura

1.851

1.801

Rio Rosario

1.75] .
7890 -7885 -7880 -78.75 -7870 -78.65 -78.60 -78.55

Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo en la bahia de Tumaco, Pacifico
Colombiano.
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Figura 2. Variacion de la temperatura superficial del mar y promedio histérico en la bahia de
Tumaco para el periodo 1995 - 2000.

DIATOMEAS
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Figura 3. Distribucion de la temperatura superficial del mar (isolineas con escala a color) para
cada época climética en relacion con abundancia promedio de diatomeas y dinoflagelados

(puntos negros).
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Tabla 1. Valores de nutrientes requeridos por las diatomeas a partir de la relacién
Si:N:P = 31:11:1 atomos en cada época climatica.

Relacién de Relacién de Si:N:P
Epoca Zonas Si:N:P Si:N:P a partir del

observados a partirde P | elemento limitante

Normal |Oceéanica 34:2.74:0.3 9.3:33:1 7.75:2.74:0.25
Costera 13:465:1 31:11:1 13.02 :4.65:0.42

La Nifla | Oceanica 19:2.63:0.1 31:11:1 3.1:1.1:0.1

Costera 27.5:5.2:1.45 45:16:1 14.57 : 5.2 :0.47

El Nifio |Oceéanica |17.5:1.78:0.25 78:28:1 496:1.78:0.16

Costera 15:3.2:05 155:55:1 8.99:3.2:0.29

e Los valores de color rojo indican el elemento limitante.

Tabla 2. Valores de nutrientes requeridos por los dinoflagelados a partir de la relacién Si:N:P =
3:15:1 atomos en cada época climatica

Si:N:P Relaciéon de Relacion de
Epoca Zonas observados Si:N:P Si:N:P a partir del
a partir de P | elemento limitante
Normal |Oceanica 34:2.74:0.3 09:45:1 0.54:2.74:0.18
Costera 13:465:1 3:15:1 0.93:4.65:0.31
La Nifia |Oceanica 19:2.63:0.1 03:15:1 0.3:15:0.1
Costera 275:52:145 | 435:21.8:1 1.05:5.2:0.35
El Nifo |Oceénica |17.5:1.78:0.25| 0.75:3.75:1 | 0.36:1.78:0.12
Costera 15:3.2:05 15:75:1 0.63:3.2:0.21

e Los valores de color rojo indican el elemento limitante.
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