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RESUMEN

Se estudio la composicion, diversidad, biomasa y estructura taxondmica del fitoplancton en el Pacifico colombiano
durante la campafia oceanografica PACIFICO XXXIX-ERFEN XXXVII. Se siguié un plan operativo de 40 estaciones de muestreo
ubicadas equiespaciadamente a través del océano Pacifico colombiano. Se realizaron muestreos discretos de fitoplancton
(mediante arrastres con red conica de 60pm) vy se estimd la concentracion de clorofila-o. por espectrofotometria en 25
estaciones de muestreo. Se identificaron 126 morfoespecies de fitoplancton, pertenecientes a 37 géneros. Se observéd una
amplia dominancia de los géneros de diatomeas: Chaetoceros, Coscinodiscus, Thalassionema, Bacteriastrum, Rhizosolenia,
Ditylum, Skeletonema, Nitzschia 'y Pseudonitzschia, seguidas por los géneros de dinoflagelados: Ceratium, Ornithocercus,
Pyrophacus, Protoperidinium, Dinophysis, Ceratocorys, Gonyaulax, Podolampas y Amphisolenia, que aumentaron su presencia
en la zona oceanica. La concentracion de clorofila-o. fue homogénea en la zona de estudio con valores entre 11.37 mgm?
y 38.05 mgm? (valor integrado zona de influencia friccional: 0 a 50m), destacandose dos centros de alta concentracion en
el sector norte de la cuenca: uno en la zona oceanica (Estacion 75) y otro en la zona costera (Estacion 12). Los indices de
diversidad de Shannon-Wiener (H’) y de riqueza o nimeros de Hill (N,y N,) fueron mayores en promedio en la zona costera.

PALABRAS CLAVE: fitoplancton, diatomeas, dinoflagelados, ERFEN, Pacifico colombiano, taxonomia, oceanografia
biologica, clorofila-o.
ABSTRACT

Biomass, diversity, composition and taxonomic structure of phytoplankton in the Pacific Ocean of Colombia were studied
during Pacific XXXIX-ERFEN XXXVII oceanographic survey. The operative plan of sampling was structured along 40 stations in the
Pacific Ocean of Colombia. Discrete sampling of phytoplankton was carried out by oblique trawling with standard phytoplankton
net (60um) in the 25 biological stations. Furthermore, chlorophyll-a concentration at standard depth in each biological stations
were estimated by spectrophotometry technique. 126 morph species of phytoplankton, belong to 37 genera, were identified.
The Diatom’s genera: Chaetoceros, Coscinodiscus, Thalassionema, Bacteriastrum, Rhizosolenia, Ditylum, Skeletonema,
Nitzschia and Pseudonitzschia, were the dominant, following by Dynoflagelate ‘s genera: Ceratium, Ornithocercus, Pyrophacus,
Protoperidinium, Dinophysis, Ceratocorys, Gonyaulax, Podolampas and Amphisolenia. This last taxonomic group trend to
increase their abundance in the oceanic zone. Chlorophyll-a concentration was homogenous in the study area, ranged between
11.37 mgm? to 38.05 mgm (integrate from 50 to Om). Moreover, two centers of high Chlo-a concentration were identified:
one in the northern sector of oceanic zone (station 75) and the other one in the northern sector of coastal zone (Station 12).
Diversity index of Shannon (H’) and richness of Hill’s numbers (N, y N,) were higher in costal zone that oceanic zone.

KEY WORDS: phytoplankton, diatoms, dinoflagellate, ERFEN, Pacific Ocean, phytoplankton taxonomy, biological
oceanography, chlorophyll-c.
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INTRODUCCION

El plancton es el conjunto de organismos
(bacterias, vegetales y animales) adultos y larvarios
que viven suspendidos en el agua, con independencia
del fondo, y debido a un limitado sistema de
locomocion acompanan pasivamente el movimiento
de las masas de agua (Lalli y Parsons, 1997). Este
término fue utilizado por primera vez por Victor
Hensen en 1887, quien denomind como fitoplancton
al componente vegetal del plancton; el cual esta
conformado por algas unicelulares (excepcionalmente
multicelulares) que pueden ser solitarias o coloniales,
mientras que el componente animal fue denominado
zooplancton, el cual dependiendo del tamano
puede ser clasificado como picoplancton (<20um),
microplancton (entre 20umy 200pum) o mesoplancton
(>200pm) (Parsons et al., 1984)

La distribucion biogeografica de los
organismos del plancton es discontinua y esta
determinada principalmente por la temperatura y
la salinidad, que son irregulares entre la superficie
y los 150m, pero que se hacen mas estables a partir
de 200m de profundidad (Johnson y Allen, 2005). Sin
embargo, el fitoplancton requiere de las condiciones
de luminosidad éptima cercanas a la superficie de la
columna de agua, por lo que su distribucion vertical
generalmente esta asociada a una zona subsuperficial.
En ambientes costeros y oceanicos, el fitoplancton
consume rapidamente los nutrientes disponibles en
la parte superficial de la columna agua, por lo que su
distribucion espacial estaria estrechamente asociada
a la disponibilidad de nutrientes, elementos que
son aportados desde el continente por escorrentia o
desde la parte profunda de la columna de agua por
surgencia (Mann y Lazier 1996)

Los organismos fitoplancténicos son
autotrofos, poseen pigmentos fotosintéticos que
les permiten fijar la energia solar por fotosintesis
usando dioxido de carbono, nutrientes y metales
traza (Mann, 2000). En este contexto, el fitoplancton,
como grupo fotosintetizador es productor primario,
es decir que forma la etapa inicial del proceso de
produccion de materia organica y ocupa el lugar
base dentro de la cadena trofica. Su importancia
ecologica radica en que comprende la mayor porcion
de organismos productores primarios en el océano
y es, como las plantas en la Tierra, el alimento
basico para los consumidores como el zooplancton
y los peces (Parsons et al., 1984; Miller, 2004). Al

ser comparado con otros productores primarios
del mar como las fanerégamas y las algas marinas,
el fitoplancton resulta ser, por mucho, la parte
fundamental de la produccion en el mar. Aunque la
gran union de algas macroscépicas y plantas ancladas
puede ser responsable de un desarrollo considerable
de la produccion en algunas aguas someras, su
contribucion a la productividad total del mar es
probablemente insignificante si se le compara con
el aporte fitoplanctonico (Dawes, 1991; Nybaken,
1997; Barnes y Hughes, 1999)

El estudio de los productores primarios en
muchos casos resulta explicativo de muchos de los
fenomenos que se dan en niveles superiores de la
cadena energética. En tal sentido, la relevancia de
los estudios sobre fitoplancton se incrementa por
ser el primer eslabon de la cadena trofica marina,
lo que determina la riqueza de la comunidad
pelagica que directa o indirectamente se alimenta
de él. En este contexto los estudios sobre el
fitoplancton, mas alla del interés cientifico que
suscitan, resultan de importancia primordial en el
conocimiento de la potencialidad de un area, para
mantener una comunidad de nivel tréfico superior,
economicamente explotable.

Conel presente estudio se aporta conocimiento
detallado sobre la estructura, composicion y
distribucién espacial del componente fitoplanctonico
en el océano Pacifico colombiano, insumo basico
necesario para realizar una aproximacion holistica
a la base del sistema pelagico.

AREA DE ESTUDIO

La cuenca del Pacifico colombiano, CPC,
tiene 80000km2 de superficie y se ubica sobre la
costa occidental de Colombia. Se encuentra dentro
de la region de bajas presiones atmosféricas,
conocida como concavidad ecuatorial de bajas
presiones, donde convergen los vientos alisios de
cada hemisferio para formar la zona de convergencia
intertropical, ZCIT. Aqui convergen masas de aire
con diferencias térmicas y gradientes de humedad,
las cuales ascienden en forma de banda nubosa por
los procesos de conveccion, caracterizando esta
zona por vientos variables y débiles (zona de calmas
ecuatoriales) y por una alta pluviosidad. El clima es
superhimedo, con promedio de precipitacion en la
zona litoral entre 3000 y 5000mm?3ano, y un arrastre
promedio de sedimentos de 350 x 10°m3afo™ (Forsberg,



1969; Prahl et al., 1990). En el sector costero
predomina la corriente de Colombia que se dirige
de norte a noreste, presentando su mayor intensidad
en Cabo Manglares y Punta de Coco, interactuando
con la corriente del Choco que se desplaza a lo largo
de la costa hacia el sur (Andrade, 1992; Rodriguez-
Rubio et al., 2003)

El area de estudio se localiz6 en la zona
comprendida entre los 2 y 6° de latitud N, localidades
de Tumaco y Bahia Solano, y entre los 78 y 84° de
longitud O (Figura 1). Comprendi6 una malla de
25 estaciones biologicas que cubrieron las zonas
costera y oceanica. Se consideraron como estaciones
costeras, aquellas cuya distancia a la costa no excedia
las 30mn, distancia a la cual alin se espera influencia
continental sobre las condiciones oceanograficas de
la columna de agua (estaciones: 1, 3, 5, 7, 10, 12,
14y 33); mientras que las estaciones cuya distancia
a la costa fue mayor a 90mn se consideraron como
oceanicas (estaciones: 75, 77, 79, 81, 107, 109, 111
y 113). Las estaciones de muestreo ubicadas entre
las 30 y 90mn de la costa se clasificaron como de
transicion y no fueron consideradas para los analisis
estadisticos longitudinales (costa-océano)

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras de fitoplancton durante
el crucero oceanografico PACIFICO XXXIX-ERFEN
XXXVII, a bordo del buque oceanografico de la
Armada Nacional ARC Providencia, durante el 19
de septiembre y el 8 de octubre de 2004, siguiendo
un plan de muestreo de 25 estaciones biologicas
(Tabla ). En cada estacion de muestreo se realizaron
arrastres oblicuos de fitoplancton entre 0 y 200m de
profundidad utilizando una red cénica simple (0.40m
diametro), con ojo de malla de 60 micrometros.
El material colectado se fijo con formol al 10%
buferizado en agua de mar y se almaceno en frascos
plasticos con capacidad de 500ml. Las muestras
se transportaron al laboratorio del Departamento
de Biologia de la Universidad del Valle, en donde
después de ser homogeneizadas para resuspender
el fitoplancton se les extrajo una submuetra de 3ml
para realizar la identificacion taxonomica siguiendo
a Tomas (1993, 1997) y estimar la abundancia (Cel
m-) utilizando una camara de conteo Sedgwick
Rafter montada en un microscopio 6ptico invertido.
Adicionalmente, se realizo un registro grafico de las
diferentes especies utilizando un sistema de captura
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de video adosado a un microscopio optico marca
Olympus modelo CH 30.

Para determinar la biomasa fitoplanctonica
se colectaron muestras de agua de mar con botellas
Niskin a profundidades estandar (0, 10, 20, 30, 50,
75, 100 y 150m). Se utilizd una bomba de vacio
para filtrar 1000ml de agua a través de filtros de
membrana (GF/F) con poro 0.47p y diametro de
47mm marca Whatman. Para evitar la acidificacion
del filtro, se adicionaron unas pocas gotas de
carbonato de magnesio al finalizar el proceso de
filtracion. Cada filtro se colocd dentro de sobres
de papel aluminio previamente rotulados y se
almacenaron en un termo de nitrogeno liquido a
-170°C para evitar la degradacion de los pigmentos
y facilitar su posterior transporte al laboratorio. Se
utilizé el método estandar de extraccion con acetona
al 90% para cuantificar la concentracion de clorofila-
o, sustancia que es un indicador directo de la biomasa
fitoplanctonica. Simultaneamente, en cada estacion
se registraron datos continuos de temperatura (°C)
y salinidad con un perfilador CTD, Seabird 19, con el
proposito de establecer la descripcion general de las
condiciones oceanograficas en la zona de estudio.

Se realiz6 un proceso de interpolacion
y extrapolacion con el proposito de lograr una
representacion espacial grafica de las condiciones
oceanograficas en el area de estudio. Considerando
el reducido niUmero de muestras (24 en toda el
area de estudio), la ubicacion espacial de las
estaciones de muestreo (equiespaciadas) y la
necesidad de describir las tendencias generales de
las caracteristicas oceanograficas (temperatura,
salinidad, densidad) y biolégicas (Clo-o, abundancia,
biomasa) evaluadas en el area de estudio, se utilizo
el método de interpolacion espacial Krigging, de la
rutina Gridding del programa SURFER ® 8.0. Este
método genera mapas a partir de datos espaciados
utilizando conjuntos de datos en tres dimensiones
(XYZ), estableciendo un arreglo rectangular de
los valores Z por medio de la interpolacién vy
extrapolacion de los valores suministrados, logrando
de esta manera sugerir una tendencia espacial
de la variable de interés a partir de los datos
registrados.

Se utilizé el analisis no paramétrico de
Mann-Whitney para evaluar la diferencia de
abundancia y biomasa en una escala temporal diel
(diurna-nocturna), y entre la zona costera y la
zona oceanica. En este mismo sentido se utilizd
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el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) y
heterogeneidad de los numeros de Hill (N, y N,), con
el propésito de cuantificar atributos comunitarios
relevantes como diversidad y riqueza de especies
(Krebs, 1999)

El indice de Shannon-Wiener (H’) es la
medida de diversidad bioldgica mas ampliamente
utilizada en ecologia. Proporciona una medida
relativa de la diversidad de una muestra y varia
segln dos factores: la riqueza o nUmero de
especies contabilizadas y la equitabilidad o grado
de proporcion entre el numero de individuos de
cada especie en la muestra. Los nUmeros de Hill
representan el nimero de especies presentes en
la muestra que matematicamente presentan una
proporcion tal, que pueden ser consideradas como
especies abundantes (N1) o como especies muy
abundantes (N2)

El indice de Shannon-Wiener se estimoé
como:

H Z (p )(log ,p )

donde,
H’ es el contenido de informacion de la
muestra
(bits ind') o0 medida de diversidad.
s es el nUmero de especies.
pi es la proporcion de toda la muestra que
pertenece al género i.

(1

Mientras que los nimeros de Hill (N, y N,) se
estimaron como:

N.=¢é"
(2)
1 1
N,=—=—F— 3)
D 2
2 P
i=1
donde,
D es el indice de Simpson.
pi es la proporcion de toda la muestra que

pertenece al género i.

Todos los indicadores comunitarios fueron
determinados mediante la rutina ‘Species Diversity’
del software de analisis ecologico ‘Ecological
Methodology’ (Krebs, 2002)

RESULTADOS

Las condiciones oceanograficas en el area
de estudio pueden clasificarse como ‘normales’ para
el periodo de muestreo (Figura 2). La temperatura
superficial del mar fue estable para toda la cuenca,
con un rango de variacion de 2.04°C (minimo:
26.14°C; maximo: 28.18°C), siendo ligeramente
mayor en la parte norte de la cuenca y en la zona
costera (Figura 2A). La salinidad present6 una alta
variabilidad superficial en la zona de estudio, con un
rango de variacion de 9.79 (minimo: 24.78; maximo:
34.57). Se presento6 un nicleo de maxima salinidad
superficial en la estacion oceanografica 36, ubicada
en la parte centro-oriental de la cuenca (Figura
2B). Los niveles de oxigeno disuelto en la superficie
presentaron un estrecho rango de variabilidad de
0.51mlL", con valores minimo y maximo de 4.46 y
4.97mlL", respectivamente. Los sitios de maximo
nivel de oxigeno superficial se encontraron en la parte
transicional costa-océano en el Norte de la cuenca y
hacia la parte sur-central de la cuenca (Figura 2C).
Se registrd una alta variacion espacial de la densidad
superficial en la zona de estudio, con un rango de
7.00Kgm™ (minimo: 14.67kgm3; maximo: 21.67kgm
%), siendo mayor la densidad superficial registrada
después de la longitud de 82°W (Figura 2D)

Al establecer promedios entre 0 y 200m
para los parametros fisico-quimicos no se detecto
una diferencia significativa costa-océano entre
los registros de temperatura (Mann-Whitney test,
p=0.09); pero si se estableci6 una diferencia
significativa para la salinidad (Mann-Withney test,
p=0.001), el oxigeno disuelto (Mann Whitney test,
p=0.03) y la densidad (Mann-Withney test, p=0.010),
siendo la columna de agua en la zona costera de
menor salinidad, menor concentracion de oxigeno
disuelto y menor densidad que en la zona oceanica
(Figura 3)

Se identificaron un total de 126 morfoespecies
de fitoplancton, pertenecientes a 37 géneros, siendo
agrupados en tres clases principales: diatomeas
(67.37%), dinoflagelados (32.58%) y silicoflagelados
del género Dictyocha (0.05%). Entre las diatomeas
se destacod por su abundancia (Cel m?) la especie



Planktoniella sol; asi como los géneros: Chaetoceros,
Coscinodiscus, Thalassionema, Bacteriastrum,
Rhizosolenia, Ditylum, Skeletonema, Nitzschia
y Pseudonitzschia (Figura 4A y Figura 5). Estos
dos ultimos géneros se agruparon en un solo item
debido a la dificultad para evaluar los caracteres
diagndsticos (Tabla Il). Se registraron florecimientos
intensos de Planktoniella sol alcanzando abundancias
del orden de 241 células en el conteo total de
3ml, llegando incluso a representar el 74.38 % de
los individuos registrados en una estacion. Los
dinoflagelados mas representativos pertenecieron a
los géneros: Ceratium, Ornithocercus, Pyrophacus,
Protoperidinium, Dinophysis, Ceratocorys, Gonyaulax,
Podolampas y Amphisolenia (Figura 4B y Figura 6),
mientras que los silicoflagelados sélo estuvieron
representados por las especies Dictyocha fibula 'y D.
polyactis (Figura 7), registrados en dos estaciones
costeras (Tabla Ill)

De acuerdo con el indice de Shannon, la
diversidad promedio de géneros de fitoplancton
en la zona de estudio fue de 3.80 bits genero”,
registrandose, segun los nimeros de Hill (N, y
N,), catorce géneros abundantes y nueve géneros
muy abundantes (Tabla IV). Entre las estaciones
consideradas como costeras, la mayor diversidad se
registro en la Estacion 3 (3.55 bits género ') con la
presencia de doce géneros abundantes (N,) y ocho
géneros muy abundantes (N,); mientras que en la
Zona oceanica la estacion con mayor diversidad fue
la 107 (2.77 bits género™") con la presencia de cuatro
géneros abundantes (N,) y dos muy abundantes (N,)
(Tabla 1V)

Segln la representacion grafica de los valores
del indice de Shannon y los nimeros de Hill, la zona
costera presentd mayor diversidad y numero de
especies abundantes y muy abundantes comparadas
con la zona oceanica (Figura 8). No se registraron
diferencias significativas para los indicadores de
diversidad comunitaria entre el dia y la noche, pero
si se detectaron diferencias significativas entre la
zona costera y la zona oceanica (Tabla V), siendo
mavyor la diversidad costera (Figura 8 y Figura 9)

La distribucion espacial de la concentracion
de clorofila-a, como indicador de biomasa
fitoplanctoénica, en el area de estudio estuvo entre
11.37 mg Clo-oo m2 (Estacion 5) y 38.05 mg Clo-o: m2
(estacion 75) (Tabla V). No se detectaron diferencias
significativas para la concentracion de Clo-a en el
area de estudio (Mann-Whitney Test: Dia - Noche,
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U =55, Z=1.11, p-valor = 0.2852; Costa - Océano,
U =26, Z =0.63, p-valor = 0.5737). Sin embargo,
se detectaron dos nlcleos de alta concentracion de
clorofila-o en el area de estudio; el primero en el
sector norte oceanico (Estacion 75) y el otro en el
sector norte costero (Estacion 12). Un tercer nicleo
de alta concentracion de clorofila, pero mas pequefo
que los anteriores, se localizo en la Estacion 49, en
la parte sur costera de la cuenca (Figura 10)

DISCUSION

Las condiciones de la CPC son particulares
debido a que esta sometida a variaciones estacionales
de temperatura y salinidad causadas por la migracion
de la ZCIT, a lo largo del ano, y los vientos alisios
del norte y del sur; los cuales se desplazan desde
los tropicos hacia el Ecuador geografico, arrastrando
consigo un alto porcentaje del agua evaporada de
la superficie del mar (Forsberg, 1969). No obstante,
uno de los factores que mas influye en la distribucion
del plancton es la temperatura, la cual caracteriza
las diferentes masas de agua, provocando que la
distribucion espacial de los organismos planctonicos
sea altamente variable, ya que las caracteristicas
fisiologicas de estos organismos generalmente limitan
las condiciones ambientales en las cuales pueden
sobrevivir (Parsons et al., 1984)

Es importante destacar que el nimero de 37
géneros de organismos fitoplanctonicos encontrados
corresponde a los capturados por medio del método
convencional de muestreo de fitoplancton que
excluye casi por completo las fracciones de tamano
menor al ojo de red (60 micras en este caso). Como
consecuencia de esto, no son incluidos los autotrofos
conocidos por su tamano como picoplancton (2 a
20 micras). El picoplancton incluye grupos como
cocolitofdridos, crisomonadidos y euglénidos, y
ha cobrado especial importancia ecoldgica en los
ultimos tiempos debido al importante papel que
juega en la produccion primaria y en el reciclaje de
la materia organica que no pasa a niveles troficos
superiores, sino que se queda a nivel microscopico,
lo que actualmente se conoce como ‘loop’ o bucle
microbiano.

La composicion de la comunidad
fitoplanctonica en la CPC estuvo dominada por
diatomeas, tanto en la zona costera como oceanica.
Estas integran un grupo extenso, que ademas de
su gran nimero de especies se caracteriza por ser
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mayoritario en las zonas costeras. En el Pacifico
colombiano abundan en las regiones centrales de
los estuarios y en las desembocaduras de los rios,
ademas parece que su distribucion espacial esta
estrechamente relacionada con los gradientes
halinos locales (e.g. Dawes, 1991; Tomas, 1997)

El ‘bloom’ de Planktoniella sol detectado
en las estaciones 75, 77, 79 y 107 delimita un area
triangular que probablemente present6 condiciones
adecuadas para la proliferacion de esta especie. Esta
especie se reporta como oceanica y se encuentra
ampliamente distribuida en los mares tropicales y
subtropicales del mundo (Jiménez, 1983), ademas
de ser considerada como especie asociada a masas
de aguas calidas (Tomas, 1997)

La presencia de Dictyocha fibula (estaciones
33y 14)yD. octonaria (Estacion 14) en la zona costera
concuerda con los reportes de estas especies en el
golfo de Guayaquil, donde se describe a D. fibula como
una especie cosmopolita y presente principalmente
en aguas calidas (Jiménez, 1983; Jiménez y
Pasantes, 1978). Para la presente investigacion se
considerd este género como parte del grupo de los
silicoflagelados, ya que son fitoflagelados unicelulares
exclusivamente marinos con esqueleto tubular
siliceo y un flagelo (Jiménez, 1983). La dualidad en
la clasificacion de este grupo como zooflagelados o
fitoflagelados ha provocado muchas revisiones de
clasificacion. En este trabajo se sigue la propuesta
taxondmica de Throndsen (Tomas, 1997) que agrupa
a estos organismos en la division Chromophyta,
clase Dictyochophyceae, orden Silicoflagellida;
separandolos claramente de los Chrysomonadida que
son considerados zooflagelados debido a su ausencia
de cromatoforos (Tomas, 1997)

La provincia oceanica es mucho mas extensa
que la provincia neritica (costera); sin embargo,
la region costera tiende a ser mucho mas viable
en cuanto a la oferta de recursos, especialmente
elementos nutritivos fundamentales, provenientes de
la zona continental a través de la escorrentia para el
fitoplancton (Miller, 2004). Por tanto, es de esperar
una mayor diversidad de fitoplancton en esta region.
Los resultados de esta investigacion sugieren que la
alta variabilidad en las condiciones fisico-quimicas y
ambientales en la zona costera, debido a la influencia
continental (escorrentia), estaria modulando la
riqueza, diversidad y composicién de la comunidad
fitoplanctonica en la zona de estudio.

Aunque las condiciones oceanograficas

durante la campana de muestreo de esta investigacion
fueron consideradas como normales para la CPC
(Giraldo et al., 2005), evaluar la distribucion
y abundancia del fitoplancton puede ser una
herramienta valiosa para detectar la presencia de
alteraciones en las condiciones oceanograficas de
una zona especifica. Por ejemplo, Vizcaino (1993)
y Salazar (2001) utilizaron los dinoflagelados como
indicadores de condiciones El Nino para la CPC. Sin
embargo, la relacion entre variabilidad térmica (El
Nifo) y grupo taxondémico (dinoflagelados) tiende
a ser especie-especifica, tal como lo sugieren
Castillo y Vizcaino (1992) y Herrera y Giraldo
(2006). En este sentido, los resultados obtenidos en
esta investigacion en relacion con la composicion,
estructura, y variabilidad espacial de la comunidad
fitoplanctonica en la CPC son consistentes con lo
reportado por Sanchez (1996) y Medina (1997) para
condiciones oceanograficas normales.

La variabilidad ambiental en la capa superior
de la columna de agua del océano es el resultado
del accionar conjunto de diferentes procesos
oceanograficos que abarcan la microescala espacio-
temporal (e.g. procesos turbulentos moleculares)
hasta la escala oceanica (e.g. corrientes de viento,
frentes, El Nino). Todos estos procesos afectan
directamente la abundancia y estructura de los
organismos planctonicos, incluyendo el fitoplancton,
en la capa fotica (Murray et al., 1994). Por lo tanto,
la informacion que se presenta en esta investigacion
se convierte en un insumo basico fundamental para
comprender, desde un punto de vista holistico, el
funcionamiento del sistema pelagico en la CPC al
describir y cuantificar la variabilidad comunitaria 'y
aporte en biomasa de la base de la trama trofica,
como lo es el fitoplancton.
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo (fisicas, quimicas y bioldgicas) en la CPC durante el
crucero oceanografico PACIFICO XXXIX-ERFEN XXXVII, a bordo del ARC Providencia entre el 19 de septiembre
y 8 de octubre de 2004 (Fuente: Plan operacional de crucero CCCP)
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Figura 2. Variabilidad espacial de las condiciones oceanograficas de A) Temperatura (°C), B) Salinidad, C)
Oxigeno Disuelto Superficial (mgml ™) y D) Densidad (c,), en la CPC durante el crucero oceanografico PACIFICO
XXXIX-ERFEN XXXVII, a bordo del ARC Providencia entre el 19 de septiembre y el 8 de octubre 2004.
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Figura 4. Composicion porcentual de la comunidad de diatomeas (A) y dinoflagelados (B) en la CPC
durante el crucero oceanografico PACIFICO XXXIX-ERFEN XXXVII, a bordo del ARC Providencia, entre el 19
de septiembre y el 8 de octubre 2004.
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Figura 5. Registro de los principales géneros de diatomeas halladas en la CPC durante el crucero
oceanografico PACIFICO XXXIX-ERFEN XXXVII, a bordo del ARC Providencia, entre el 19 septiembre y 8 de
octubre de 2004. A: Planktoniella sp., B: Chaetoceros sp., C: Coscinodiscus sp., D: Thalassionema sp., E:
Bacteriadium sp., F:Rhizosolenia sp., G: Ditylum sp., H: Odontella sp.
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Figura 6. Registro de los principales géneros de dinoflagelados hallados en la CPC durante el crucero
oceanografico PACIFICO XXXIX-ERFEN XXXVII, a bordo del ARC Providencia, entre el 19 de septiembre y el
8 de octubre 2004. A: Ceratium sp., B: Orinithocercus sp., C: Pyrophaus sp., D: Protoperidinium sp., E:
Dinophysis sp., F: Ceratocorys sp., G: Gonyaulax sp., H: Podolampas sp.
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Figura 7. Registro fotografico de los principales géneros de silocoflagelados registrados en la CPC durante el
crucero oceanografico PACIFICO XXXIX-ERFEN XXXVII, a bordo del ARC Providencia entre el 19 de septiembre
y el 8 de octubre 2004. A: Dyctiocha sp., B: Polyactic sp.
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Figura 10. Distribucion espacial de la concentracion de Clorofila-o. (mg m?: integrado en la capa de
influencia friccional 0 - 50 m) en la CPC durante el crucero oceanografico PACIFICO XXXIX-ERFEN XXXVII,
a bordo del ARC Providencia entre el 19 de septiembre y el 8 de octubre de 2004.
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Tabla I. Localizacion de las estaciones bioldgicas de muestreo en la CPC durante el crucero oceanografico
PACIFICO XXXIX-ERFEN XXXVII, a bordo del ARC Providencia entre el 19 de septiembre y el 8 de octubre
2004. NA: No considerada por baja profundidad.

Fecha Latitud Longitud Profundidad

Estacion (d/m/a) Hora N) W) (m) Caracter
1 23/09/2004 04:48 6°30°00” 77°45’00” 3200 Costera
3 22/09/2004 18:15 5°30’00” 77°45’00” 1700 Costera
5 21/09/2004 07:00 4°30°00” 77°45’00” 1225 Costera
7 20/09/2004 02:20 3°30’00” 77°45’00” 300 Costera
10 22/09/2004 23:35 6°00°00” 78°00°00” 3000 Costera
12 22/09/2004 07:00 5°00°00” 78°00°00” 3600 Costera
14 21/09/2004 02:30 4°00°00” 78°00°00” 1260 Costera
16 19/09/2004 23:00 3°00’00” 78°00°00” 70 NA
25 25/09/2004 03:52 6°00°00” 79°00’00” 3120 Transicion
27 21/09/2004 23:45 5°00°00” 79°00’00” 3000 Transicion
29 20/09/2004 18:45 4°00°00” 79°00’00” 3267 Transicion
31 19/09/2004 14:40 3°00’00” 79°00’00” 2700 Transicion
33 08/10/2004 04:30 2°00°00” 79°00’00” 1070 Costera
43 25/09/2004 18:25 5°00’00” 80°00’00” 3950 Transicion
45 28/09/2004 19:40 4°00°00” 80°00’00” 1600 Transicion
47 04/10/2004 05:15 3°00’00” 80°00’00” 2103 Transicion
49 07/10/2004 16:53 2°00°00” 80°00’00” 2871 Transicion
75 28/09/2004 05:10 5°00’00” 82°00’00” 879 Oceénica
77 26/09/2004 20:45 4°00°00” 82°00’00” 1205 Oceénica
79 04/10/2004 22:00 3°00’00” 82°00’00” 2657 Oceénica
81 07/10/2004 01:40 2°00’00” 82°00’00” 2533 Oceénica
107 27/09/2004 17:20 5°00’00” 84°00’00” 3000 Oceanica
109 27/09/2004 07:15 4°00’00” 84°00°00” 2324 Oceanica
111 06/10/2004 00:30 3°00°00” 84°00°00” 2300 Oceanica

113 06/10/2004 07:25 2°00°00” 84°00°00” 3131 Oceénica
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Tabla IV. indice de diversidad (Shannon: H’) y heterogeneidad (Numeros de Hill N, y N,) de géneros de
fitoplancton en la CPC durante el crucero oceanografico PACIFICO XXXIX-ERFEN XXXVII, a bordo del ARC
Providencia entre el 19 de septiembre y el 8 de octubre de 2004

Estacion H’ N, N, Estacion H’ N, N,
1 2.94 7.69 4.56 43 2.84 7.14 4.99
3 3.55 11.71 7.58 45 3.22 9.30 8.07
5 2.98 7.88 5.90 47 3.21 9.24 7.14
7 3.26 9.57 7.59 49 3.22 9.31 6.83

10 3.15 8.87 5.08 75 2.70 6.48 4.74
12 3.01 8.02 5.32 77 2.06 4.18 2.39
14 3.52 11.48 8.18 79 2.41 5.34 3.45
16 3.45 10.90 7.54 81 1.90 3.72 2.45
25 2.84 7.16 4.61 107 2.77 6.80 4.72
27 3.28 9.68 6.36 109 1.39 2.61 1.74
29 3.61 12.17 9.13 111 2.59 6.01 4.43
31 3.45 10.89 7.36 113 1.99 3.98 2.27

33 2.59 6.03 3.42 Total 3.80 13.97 9.60
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Tabla V. Resultados de la prueba de comparacion entre dos grupos independientes No paramétrica de tipo
Mann-Whitney para los indicadores de diversidad comunitaria del fitoplancton (Shannon y Numeros de Hill),
considerando la escala temporal (dia - noche) y espacial (costa - océano) en la CPC durante el crucero
oceanografico PACIFICO XXXIX-ERFEN XXXVII, a bordo del ARC Providencia entre el 19 de septiembre y el
8 de octubre de 2004. Estaciones diurnas: 3, 5, 12, 29, 31, 43, 49, 107, 109, 113. Estaciones nocturnas:
1, 7, 10, 14, 16, 25, 27, 33, 45, 47, 75, 77, 79, 81, 111. Estaciones costeras: 1, 3, 5, 7, 10, 12, 14, 33.
Estaciones oceanicas: 75, 77, 79, 81, 107, 109, 111, 113.

A. Dia - Noche
Suma Ran-  Suma Rangos
Fuente N Dia N Noche gos Dia Noche U Z p-valor
H’ 15 10 186.5 138.5 66.5 -0.47 0.6433
N, 15 10 187.0 138.0 67.0 -0.44 0.6830
N, 15 10 189.0 136.0 69.0 -0.33 0.7647

B. Costa - Océano

Suma Ran-  Suma Rangos

Fuente N Dia N Noche . u Z p-valor
gos Costa Océano

H’ 8 8 97.5 38.5 2.5 3.10 0.0006

N, 8 8 98.0 38.0 2.0 3.15 0.0006

N, 8 8 94.0 42.0 6.0 2.73 0.0005




