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VARIACION ANUAL DEL FITOPLANCTON EN LA BAHIA DE CARTAGENA.

Por Francisco A. Arias |. * , Julio C. Durédn C.**

INTRODUCCION

Con el fin de conocer la composicion del fitoplancton y su relacion con los va-
Jlores de biomasa con respecto a las variaciones en el periodo de un afio, se hicieron
recolecciones de muestras en la Bahia de Cartagena durante 1980.

El estudio comprendié en andlisis cualitativo y cuantitativo de las diatomeas
y din'oﬂagelados - principales constituyentes del fitoplancton de la Bahia y la medida
de la concentracion de Clorofila a como un indicador de Biomasa. Se hicieron siete
muestreos, a lo largo del afio, sobre diez y seis estaciones, una de las cuales se loca-
liz6 aguas afuera para tenerla como ‘punto de referencia entre las aguas ocednicas y
las de la Bahia.

2. ANTECEDENTES

Pocas son las investigaciones en el area de Cartagena y sus alrededores con re-
ferencia al estudio del fitoplancton. La mayoria de los trabajos estan encami-
nados al aspecto sistematico y descriptivo de las especies presentes. AROSE
MENA ET AL. (1973),-GOMEZ AGUIRRE (1974), VIDAL Y CARBONELL
(1975), CARBONELL (1976).

Investigaciones como las de RODRIGUEZ (1974), ARANGO (1977), CAICE-
DO (1975), (1977); contemplan otros aspectos en sus estudios como la pro-
ductividad primaria.

CORREDOR (1977), Analiza algunos aspectos de la dinamica del fitoplancton
para el area del caribe. CORREDOR (1978), describe al fitoplancton en res-
puesta al enriquecimiento de nutrientes en la surgencia de la Guajira al nor
este de la costa caribe colombiana.

Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas. CIOH.

s+  Universidad Jorge Tadeo Lozano.
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Considerando la. necesidad para el conocimiento de las relaciones ecologicas de
al comunidad fitepisnctonica en la bahia de Cartagena se planteé el presente
estudio, en el cual se amalizan las variaciones estacionales a través de un afio
de los principales constituyentes del fitoplancton y su biomasa es medida en
términos de la cantidad de clorofila.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La bahia de Cartagena localizada entre los 100 16’ y 10© 25’ de longitud oeste,
es un delta de comportamiento estuarino. VERNETTE ET AL. (1977)

Tiene un 4drea de 80 km2 y esta compuesta por dos partes: La primera, la Bartia
principal que considera los sectores desde el Canal del Dique, Bocagrande v la
segunda La bahia interior, formada por los sectores de bahia de las Animas y
bahia interna. Al oeste, le cierra la entrada al mar la 1si?{de Tierra Bomba, es-
tructura de origen tecténico Mio-pliocénico BURIEL y VERNETTE (en pren-
sa) que delimita las dos entradas de aguas oceénicas, Bocachica; situada en el
costado occidental entre isla de Tierra Bomba e isla Draga. con 0,45 km., de
extension y 30 m. de profundidad, es el canal principal de navegacion v la
boca de mayor intercambio entre la bahia y el mar. Bocagrande; colocada al
extremo noroccidental de la bahia y obstruida por una muralla submarina
construida por el espafiol Don Martin de Laztarsa en 1778 LEMAITRE (1975)

con una longitud de 1,9 km, y una profundidad entre 0,6 vy 3m. es el canat de
navegacion secundario y responsable iguaimente del intercambio de aguas entre
la bahia y la zona ocednica. Como resultado de esta muralla (escollera), el in-
tercambio de agua entre el mar y la bahia a través de Bocagrande, se efectla
mediante una capa superficial somera, dejando asi, una zona extensiva de agua
estancada en la base de la muralla que mira hacia la bahia, Dicha zona siempre
permanece durante el afio y no se modifica, ya sea por el flujo de las mareas
entrante y menguante SCHAUSS (1974).

Al suroeste, desemboca el canal del Dique cosntruido también por los espafio-
les hacia 1650, mediante la unién de ciénagas y cafios del rio Magdalena y que
aporta importantes cantidades de agua dulce y sedimentos haciendo que la
bahfa pueda considerarse por eso como un estuario.

De esta forma, la bahia se vé sometida a tres condiciones medioambientales. La
primera al ciclo de mareas, que influye fundamentalmente sobre el flujo bdsi-
co entrante y saliente de aguas. Las mareas son regulares y diurnas durante la
gran mayoria del aiio, con un rango promedio de 33,5:cm, una amplitud de
16,76 cm.. y un periodo de 12 horas. Las mareas semldlurnas de un rango algo
mayor, son irregulares, y se presentan menos de 6 veces durante el afio con pe- .
riodos entre 1 y 3 dias. La segunda, la influencia superficial de los vientos dtie
ademds de modificar el impulso basico de las mareas caracterizan dos épocas,
una entre Enero y Abril, con vientos predominantes del Norte (Alicios) de una
fuerza promedio entre 2,2-10,2 m/seg., escasas-lluvias y'un abundante flujo en-
trante de agua ocednica (verano), y una segunda época entre Mayo y Diciembre
donde la fuerza de los vientos disminuye a 2,2-5,5 m/seg. en promedio y deli-
mitan un perfodo de abundantes lluvias (inviernos) haciendo que los flujos de
agua ocednica hacia la bahia sean iguales o inferiores al aporte fiuvial del canal
del Dique.
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La tercera condicion basica medioambiental, es el mismo aporte fluvial del
canal del Dique, que actta como fuente de masa y momento dirigida hacia el
Norte SCHAUSS (1974),

La bahia tiene una profundidad méxima de 30m sus fondos se encuentran cu-
biertos por una capa de lodo fino de origen terrigeno aportado principalmente
por el canal del Digue y por la depositacion de sedimentos del continente arras-
trados por las corrientes de deriva litoral (principalmente en el sector de Boca-
grande; LESSEUR Y VERNETTE (1981). En algunos sectores, Manzanilio y
la costa oeste de Tierra Bomba, es comin encontrar grandes depositos de ori-
gen calcareo provenientes de la degradacién de las terrazas arrecifales fosiles
del sector,

Al noroeste estd la ciudad de Cartagena de Indias la cual arroja la totalidad
de los desechos urbanos a sus aguas, y al oeste, el importante asentamiento
‘ndustrial de iJamonal el cual también usa la bahia como vertedero final

de sus desperdicios.
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Bahia de Cartagena, Localizacion estaciones.
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4.1,

4.2.

4. MATERIALES Y METODOS

(]

Recoleccion de Muestras

En la recoleccuﬁn de las muestras para el analisis cualitativo y cuantitativo se
empled una red conica, tipo nansen, con una longitud de 1,5 m y un diametro
en la boca de 0,5 m y un poro efectivo de filtrado de 63 micras.

Se acopl6 un frasco colector de 250 ml y un contador de flujo, en la boca de la
red, el cual fue calibrado previamente en un estanque. Se hicieron arrastres cir-
culares a una velocidad ge 2 nudos.

Para la muestra de Cldofilas se emplearon botellas tipo Niskin que se sumer-
gieron hasta 30 cm. de profundidad.

Andlisis de las Muestras

Para el andlisis del fitoplanbton se midi6 el volumeén de la muestra por decanta-
cién, para los conteos se utiliz6 el método Sedgwick-Rafter (Slacket al 1973).

Para las Clorofilas se utilizé el método espectrofotométrico descrito por Stri-
clan y Parsons (1968) modificado con el uso de un homogenizador de tejidos
para la extraccion del pigmento, Para el filtrado se utilizaron filtros de fibra de
vidrio que representa ventajas por no ser solubles en el solvente (acetona).

RESULTADOS

Una vez se contd con la informacion, resultado de los analisis de laboratorio, se
elaboraron las diferentes graficas que relacionan la variacién anual de clorofila a
(mg/m3) por estaciones, al igual que para los valores de diatomeas totales y di-
noflagelados totales por metro cibico de agua filtrado {células/m3). Se elabora-
ron también tablas de abundancia de las principales especies fitoplancténicas ex-
presando sus valores en términos de abundancia segun la siguiente tabla:

No. ABUNDANCIA No. DE CELULAS/M3
1 Raras 0 — 500
2 Escasas 501 el 3000
3 Abundantes 3001 - 20000
4 Muy abundantes masde — 20000
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5.1 Andlisis de las estaciones

Las estaciones se nombraron. de acuerdo a su localizacién en la bahia segiin el
sigufente cuadro:

No. ESTACION ‘ LOCALIZACION GEOGRAFICA

1 Muelle de los Pegasos
2 Terminal de Manga
3 Castillogrande
4 Escollera

b Punta Arenas
6 Cafio Loro
74 Bocachica
8 Coquitos
.2 Carbonera
10 Canal de Navegacién
11 Alcalis
12 Corelca
13 Ecopetrol
14 Canal del Dique
15 Bosque
16 Referencia (aguas oceanicas)

Estacién No, 1- Muelle de los Pegasos

Se presenta una distribucién a lo largo del afio, caracterizada por dos picos bien
diferenciados para cada uno de los grupos de organismos fitoplancténicos.
Dinoflagelados con 145000 y 65000 células por m3 muy por encima de los
56000 y 26000 de las diatomeas respectivamente. Por otra parte, la clorofila
a mostrdé (nicamente un pico muy bien definido hacia el mes de Abril.con
una concentracién 19 mg/m3 y disminucion progresiva para el resto del afio.
Tres especies de dinoglagelados presentan la mayor abundancia; Goyaulax polye-
dra, Gonyaulax sp. y Ceratium furca. Para las diatomeas, - Thalassiotrix medite-
rranea.

Estacién No. 2_-_1_'_erminal de Manga

La estacion se caracteriza por presentar dos picos para la poblacién de diatomeas
con valores que no alcanzaron a las 30000 células, los dinoflagelados, decrecie-
ron a lo larao del afio hasta presentar valores de 319 células/m3. Thalassionema
- npitzchioides y Chaetoceros sp. son las especies representativas para las diato-

 meas. Un s6lo pico para el mes de Julio con cerca de 12 mg/m3 marca la-mayor
concentracion de clorofila.

Estacién No. 3 - Castillogrande

Dos valores altos32000 y 26000 células, marcan los picos predominantes de dia-
tomeas en Junio y Noviembre respectivamente. Los dinoflagelados no presentan
valores importantes. Las clorofilas muestran una correspondencia con los picos
de las diatomeas en 10 y 8 mg/m3.



Estacién No. 4 — Escollera

Un solo pico caracteristico con valores de 80000 células /m3 en el mes de Octu-
bre marca la abundancia de las diatomeas. Los dinoflagelados no presentan va-
lores importantes. Igualmente un solo pico con un valor de 7,5 mg/m3 caracte-
rizé6 a la clorofila a. Chaetoceros sp. y Thalassionema nitzchioides son las espe-
cies mas abundantes.

Estacién No. 5 — Punta Arenas

Present6 .una distribucién muy similar a la anterior estacién con valores mas
bajos tanto para las diatomeas, 42000 células/m3, como para la clorofila 5mg/m3
Las especies mdas representativas fueron, Chaetoceros diversum y Thalassionema
nitzchioides para las diatomeas. Los dinoflagelados no presentan valores impor-
tantes.

Estacion No. 6 — Cafno Loro

Un solo valor representativo en la curva con 31000 células/m3 determina a las
diatomeas. Chaetoceros sp., Coscinodiscus gigas vy, Thalassiotrix mediterranea,
son las especies mas representantivas. Los dinoflagelados no presentan valores
importantes. La clorofila a, con valores de 7,5 mg/m3 aproximadamente, es el
Gnico pico.

Estacion No. 7 — Bocachica

Las diatomeas mustran un solo pico con valores superiores a 150000 cel/m3 don-
de Chaetoceros sp. junto con Thalassionema nitzchioides durante el mes de Sep-
tiembre. Los dinoflagelados alcanzan un maximo valor de 19000 donde Gonyau-
lax sp. es |la especie mas representativa. Los valores para la clorofila a son bajos
con 4.5 mg/m3.

Estacion No. 8 — Coquitos

Con un solo pico con valores de 32000 células/m3 para el mes de Junio determi-
na el valor mas representativo para la diatomeas, donde Chaetoceros sp. Thalas-
sionema nitzschioides y Coscinodiscus gigas son las especies mas abundantes. Los
dinoflagelados no presentan valores importantes. La clorofila a durante el mes
de Septiembre con un valor de 4.5 mg/m3 es su valor mas alto.

Estacion No. 9 — Carbonera

Dos picos bien determinantes durante los meses de Junio y Septiembre con
valores de 98000 y 17000 células/m3 respectivamente marcan los maximos va-
lores de la diatomeas.

Chaetoceros sp. como (nica especie determina el primer pico. Los dinoflagela-
dos no representan valores importantes. Igualmente la clorofila a presenta dos
picos, el primero durante el mes de Junio con valores cercanos a 6mg/m3 vy el
segundo durante el mes de Septiembre con 4 mg/m3.
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Estacion No. 10 — Centro de la Bahia

Chaetoceros sp. como la especie predominante con 122000 células/m3 y Nitzs-
chiapungens con 20000 células /m3 marcan el Gnico pico predominante en la es-
tacion durante el mes de Junio. Igualmente como en la mayoria de las estacio-
nes los dinoflagelados no muestran valores importantes. La clorofila a con cerca
de 11 mg/m3 en el mismo mes, encuentra su valor mas alto; aunque durante el
mes de Octubre muestra un pico muy bajo con valores cercanos a los 4 mg/m3
de clorofila.

Estacion No. 11 — Alcalis

Un sélo pico se presenta durante el mes de Junio, con valores cercanos a 40000
células/m3; representado por Chaetocerds sp. principalmente y Nitzschia pun-
gens. Sin embargo, hay que anotar que a partir del mes de Octubre (sexto mues-
treo) un aumento en la poblacion fitoplancténica en significativo.

156000 células/m3 representados por Thalassionema nitzschioidees con valores
cercanos a los 80000 células /m3 y Coscinodiscus gigas con 42000 células/m3
determinan este crecimiento en la poblacion. Los dinoflagelados no muestran
valores importantes.

Les valores de clorofila para esta‘estacion son bajos y muy similares durante
los muestreos en el afo: 3.5 a 5.5 mg/m3.

Estacion No. 12 — Corelca

Un solo pico es significativo durante el tercer muestreo (Junio), con cerca de
42000 células/m3 y representado principalmente por Chetoceros sp.

lgualmente los dinoflagelados no muestran valores importantes, Aligual que las
diatomeas, la clorofila a muestra un Gnico pico para la misma fecha con valores
cercanos a los 8mg/m3.

Estacion No. 13 — Ecopetrol

Dos valores maximos determinan durante el afio a las diatomeas. El primer pico
en el mes de Junio con 70.000 células / m3 representado por Chaetoceros sp.
Para el sexto muestreo (Octubre) se dan los mayores valores en esta estacion.
Con cerca de 90000 células/m3. Chaetoceros sp. es la especie principal junto a
Chaetoceros diversum y Nitzschia sp. Los dinoflagelados, muestran un pico con
valores cercanos a 28000 células /m3 para la misma fecha y representado por
Caratium hircus y Ceratium trichoceros principalmente.

Los valores de clorofila a muestran durante Junio su maxima concentracion con
cerca de 10.5 mg/m3, para decrecer durante el resto del afio.

Estacion No. 14 — Canal del Dique

Inmediatamente después del periodo de lluvias Abril-Mayo, la diatomeas mues-
tran para esta estacion durante el tercer muestreo sus maximos valores. Con cer-
ca de 60000 células/m3 siendo este maximo representado por Chaetoceros sp. La
curva decrece vertiginosamente para el resto de afio.

Los dinoflagelados no presentan valores importantes. Para la clorofila a los valo-
res descienden hacia el mes de Mayo y se hacen mas o menos constantes para el
resto de afio, mostrando dos picos con valores muy cercanos a 1.5 mg/m3.
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Estacion No. 15 - Bosaue

Dos picos maximos determinan durante el afio a las diatomeas en esta estacion.
El primer pico en el mes de junio con cerca de 32000 células/m3. es representa-
do por Chaetoceros sp. principalmente y luego por Nitzschia pungens. Un se-
gundo pico para el mes de Octubre con 50000 células /m3 siendo Chatetoceros
diversum junto con Chaetoceros sp., las especies predominantes.

Los dinoflagelados muestran un Gnico pico para el mes de Septiembre, con va-
lores que se acercan a los 73000 células /m3 y representados por Ceratium hir-
cus y Gonyaulax sp. principalmente.

Los valores para la clorofila en esta estacién, se dan en dos picos; el primero con
valores cercanos a 8 mg/m3 durante el mes de Junio. El segundo maximo alcan-
zado por la clorofila para esta estacion es de 9 mg/m3 en el mes de Septiembre.

Estacion No. 16 - Estacion de referencia (Aguas Oceanicas).

Como estacion de comparacién, las poblaciones de diatomeas y de dinoflagela-
dos muestran un comportamiento diferente a las estaciones dentro de la bah{a.
Los valores que se dan estan para ambos grupos muy por debajo de las 3000
células/m3.

Los valores para la clorofila igualmente muestran una distribucion constante
con valores por debajo de 1.5 mg/m3 para todo el afio.
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CONCLUSIONES

El fitoplancton de la bahia de Cartagena, estd constituido por especies tipica-
mente tropicales de aguas neriticas. Su distribucion y comportamiento esta sujeto
a las condiciones meteorolégicas propias del area y a la influencia costera ya sea de
tipo natural 6 humano.

Segiin el patrén observado a lo largo del afio, en casi todas las estaciones
muestreadas se encontraron dos picos méximos de concentracion coincidentes con
la llegada de las épocas de lluvia. Esto es normal ya que los aportes del canal del
Dique y las aguas que por escurrentia llegan a la bahia arrastran con ellas grandes
cantidades de sales nutrientes que enriquecen sus aguas favoreciendo el crecimiento
del fitoplancton a manera de “‘bloms”’.

Estos florecimientos son sin embargo, poco homogéneos y se podria decir que
propios, por sus valores, para cada sector de la bahia aunque coincidentes en época.
La caida de los volimenes, para los meses comprendidos entre Julio y Septiembre se
debe al agotamiento de los nutrientes en el agua del fitoplancton al suspenderse las
lluvias durante el llamado “Veranillo de San Juan’, Estd anomalia separa claramente
dos épocas de lluvias, el fendmeno y la informacién para nutrientes se describen en
el trabajo Sintesis del proyecto Bah(a de Cartagena (Bol. Cient. CIOH No. 4).

Las poblaciones de Diatomeas son las responsables de los mayores valumenes
de biomasa, presentdndose (nicamente dos casos especiales en la estacion No. 1y la
No. 15 (Muelle de los pegasos y Bosque respectivamente) donde los picos de Dinofla-
gelados fueron comparativamente mas altos, estas dos estaciones tienen caracteristi-
cas comunes de confinamientos soportando también descargas de aguas negras de la
ciudad y se puede comtemplar una relaciéon entre éste hecho y los altos valores de
Dinoflagelados. Datos para otros grupes de especiés del fitoplancton no se tuvieron
en cuenta por ser sustancialmente menores en comparacién con los de Diatomeas y
Dinoflagelados alin para la estacion del canal del Dique donde se esperaba altas con-
centraciones de cloroficeas, por el contrario y a diferencia de las demas estaciones se
presentd un solo pico a principios del afio el cual, fué decreciendo a medida que el
volimen de descargas aument6 elevdndose a su vez la turbidez (-30 cm. con el dis-
co secchi), con la disminucién de la luz en la capa fotica necesaria para la fotosin-
tesis, esta condicién permanecié durante el resto del afio.

La llamada estacién de referencia (estacion No. 16) mostré valores muy por de-
bajo de los encontrados en la bahfa, no se presentaron las mismas variaciones estacio-
nales y los valores de Dinoflagelados y Diatomeas fueron practicamente similares.
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CLOROFILA A EN mg/m3 EN SUPERFICIE
PARA LA BAHIA DE CARTAGENA DURANTE 1980

7 ]

M U E S T R E O S
ESTACIONES
| ] i RY v vi Vit

1 6,79 19,25 | 10,28 5 6,95 | 3,33 4,54
2 £ 3,10 | 11,60 { 4,10 | 4,64 1,89
3 11,46 | 2,47 | 10,37 5 2,14 | 7,97 0,20

5,49 5,08 | 7,31 2 1,93 . 0,75
5 2 1,05 5,02 0,81 1,81 1,36 0,34
6 ¢ 6,27 | 2,79 : 7,28 | 1,78 2,24
¥, 1,92 2,20 | 4,21 0,94 | 1,46 | 1,97 3,81

11,06 | 5,41 | 0,90 1,36 | 4,61 | 1,74 4,66
9 3,91 3,58 | 6,18 0,96 .| 4,00 | 0,89 3,71
10 3,27 4,04 | 10,53 | 6,02 | 2,68 | 3,98 1,01
11 4,07 3,48 | 3,81 4,82 | 3,88 | 5,11 5,67
12 7,78 1,82 | 8,01 8 4,16 | 2,86 3,20
13 5,62 10,61 | 4,45 3,15 | 1,53 | 1,97 1,41
14 6,84 | 0,0 1,45 0,61 | 1,48 | 0,23 1,77
15 9,92 3,16 | 7,94 2,47 | 9,03 | 6,61 3,78
16 0,90 | 1,29 1,27 1,60

CUADRO No, 1
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DIATOMEAS No. DE CELULAS / m3

M E § T E O S
ESTACIONE -

i ] i v v Vi vil
1 1771 26336 1235 56500 47172 19753
2 1455 17334 1312 4386 23522 22890
3 3493 32557 2130 6764 26559 9226
4 4044 15092 3915 39749 78724 15224
5 397 12778 5962 1054 42311 12332
6 - 35404 9140 31470 9016 95071
7 648 17260 45534 151028 | 30645 16951
8 382 32255 5098 2058 3010 72001
9 804 95615 3248 13605 1090 48531
10 1550 144895 5617 3813 23651 76036
11 242 33534 24563 2731 15468 156357
12 229 41204 - 5027 14765 14021
13 1225 69204 6708 2274 90431 23600
14 1223 - 58729 4644 | 1551 1175 10192
15 74 32751 3715 200@1 49938 11964
16 - 797 2786 4547 139 2110

CUADRO No. 2
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DINOFLAGELADOS No. DE CELULAS /m3

w2

s M U E S TR E 0 S
ESTACIONES

| 1 (11 1V v Vi Yil
1 17938 = 65065 0o | 147023| 3410 4108
2 24995 . 3548 319 1462 1857 2218

3 3493 - 0 298 8733 1512 200

4 4802 . 2543 502 6516 | 5795 2368

5 1589 s 7986 1371 | 5471 | 9182 2572
6 « - 1771 2063 | 2509 845 13442

7 228 - 0 20778 | 2242 | 1386 | 5142
8 106 . 332 4342 1058 | 4139 | 15014

9 2926 - 470 4982 | 3284 | 2181 | 9670
10 3100 | - 2912 584 819 2899 | 38018
11 373 . 1022 3119 | 1030 | 3981 | 60137

12 1010 - 963 - 1566 | 4533 8431

13 3227 . 5287 9312 | 2240 | 28663 | 9049

14 419 - 1787 478 3012 | 916 8558

15 3740 : 468 592 | 7394- | 23980 | 3823

16 . B 170 743 1107 | 262 2638

CUADRO No. 3
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ESTACION No. 1

MUESTREOS |1 Il III IV
ESPECIES |

Vi

VI

DIATOMEAS

Amphora sp.

Bacterdiastrum delicatulum
B. comosum

Biddulphia neg4ia
Coscinodiscus centralds

Coscinodiscus asteromphalus

Coscinodiscus gigas
Coscinodiscus nadiatus
Chaetocenos divensum
Chaetocenos curvisetus
Chaetocenos &p.
Diplonedls sp.
Gynasigma baliticum
Nav.icula sp.

Nitzschia pungues

| Nitzschia ap.

N. Langissima
Rhizosolenia nobusia
R. calcan-avis
Skefelonema costatum

Thalassionema nitzschiodes

T. mediterranea
T. aestinalis
Thalassiosina Sp.
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ESTACION No. 1 (CONTINUACION)

MUESTREDOS
ESPECIES

I1

IT1

Vi

VIl

DINOFLAGELADOS

Cernatium hincus

C. gurca

C. tnipos

C. tnichocenos

Dinophysis caudata van abreviola
D. caudata van pedimulata
Gonyauwlax polyedra
Gonyaukax &p
Onnithocercus magnigicies
Pernidinium obLongum
Pronocewtrum gracile

P. micaus

Protoperidinium oceanicum
Pyraphicus honologium
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ESTACION No. 2

MUESTREOS
ESPECIES

I1

I11 1V

VI

VII

DIATOMEAS
Amphonra sp.
Bacteriasthum delicatum
Coscinodiscus centrhalis
C. gigas
C. nadiatus
Chaetocerus divensum
C. curvisetum
Chaetocerus sp.
Gingsdgma balticum
Navicula sp.
Nitzehia pungens
Pleurosigma sp.
Skeletonema costatum
Thalasionema nitzchioides
Thalassiotix mediterranea
T. destivalis

DINOFLAGELADOS
Ceratium hincus
C. furca
C. fusus
C. nicocerus
Dinophysis caudata var. abreviata
Gonyaulax polyedra
Gonyaulax sp.

e L T T §
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ESTACION No. 2 (CONTINUACION)

HMUESTREDOS
ESPELIES

1 Ir Iriv v VI VII
Peridinium obfongum 1 i
Peridinium sp. 1
Pronocentrum gracile 2 2 11 1
p. micans 1 9

Protopenidinium oceandicum
Pyrophacus oceandicum
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ESTACION No. 3

, MUESTREOS
ESPECIES

11

IIT 1IV-

VI

VII

DIATOMEAS

Amphona sp.
Bacteriastrum deficatum
Coscinodiscus centralis
C. gigas

C. asteromphalus
Chaetocenos diversum
Chaetocenos sp.
Cyunﬂhoiheca fusdgorme
Ginos4igma balticum
Hemiaulus sinensis .
Nitzehia habinshawdid

N. pungens

PLeurosdigma nostratum
Pleunosigma 4p.
Rhizosolenia nobusia
Skeletonema costatum

Thalasionema nitzchioides
Thalassiosira medditerranea
Thalassiosina 8p.

DINGFLAGELADOS

Cernatium hircus

G

ichocenos

C. gusus
C.
C. gurca

Inipos
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ESTACION No. 3 (CONTINUACION)

\ TUTSTREOS 1 IT II1 Iv vV Vi
ESPECIES

Dinophysis caudata vax. abnreviata 1
Gonyaulax sp 1
Pernidinium oblongum 1

Prorocentrum ghacile 1 1
Protoperidinium oceanicum

P. Latiss.imum 1

Pynophacus horologium , 9
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ESTACION No. 4

MUESTREOS
ESPECIES

11

IIT IV

VI

VIl

DIATOMEAS
Bacteriastrum delicatum
BidofLuphia sp.
Coscinodiscus centralis
C. gdigas
C. asteromphalus
Chaetoceros divensum
Chaetocenos 4p.
Gyrosdigma balticum
Thatasionema nitzchiodldes
Thalassiosina sp.
Nitzchia pungens
Rhizolenia nobusia
R. calear-avis
Skeletonema cosiatum

~ DINOFLAGELADOS
Ceratium hincus
C. trichocenos
C. tnipos
C. Lineatum
Dinophysis caudata var. abreviata
Gonyaulax sp.
Prorocentrum gracile

P. micans
Protoperidinium oceanicum
Pyrophacus honoloaium

e T T - - ]
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ESTACION No. 5

' MUESTREOS
ESPECIES

11

I11

VI

VII

Anphona sp. |
Bacterniasitnum delicatum
Coscinodiscus asteromphalus
C. centralis

C. gigas

C. nadiatus

Chaetocenos divensum
Chaetagcenos sp.

Gynosigma balticum
Hemiaubus sinensdis
Navicula wawrikae
Navicula sp.

Nitzehia pungens

Nitzehia sp.

Rhizosolenia calcar-avis
Skeletonema costatum
Thalassionema nitzchioides
Thalassiosina mediternanea
Thalassiosina sp.

DINOFLAGELADOS
Ceratium hincus o
C. furca
C. fusus
C. trnipos

C. trhichocenos

— — —

— e e

—
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ESTACION No. 5 (CONTINUACION)

MUESTREOS I1 III 1V VI ViI}
ESPECIES :
Dinophysis caudata-ves abbreviata 7 1
Gonyaulax &p. 3 2 o el
Prorocentrum gracile 1
Prorocentrum micans 1
Protopenidiniun £atissimum
Protoperidinium oceanicum 1 2
Pyrophacus horofogdlum 3 113
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ESTACION No. 6

MUESTREOS
ESPECIES

11

111

VI

VII

DIATOMEAS
Amphona &p.
Bacillarnia paxillifern
Bacterniatnum delicatulum
Coscinodiscus asteromphalies
Coscinodiscus centrhalis
Coscinodiscus gigas
Chaetoceros diversum
Chaetocenos sp.
Dac,tyaahaien antanticus
Navicula sp.
Nitzschia Longissima
Nitzschia pungens
PLeunosigma rosinatum
Skeletonema costatum
Thatass.ionema nitzschioides
Thalassiotrnix mediterranea
Thalassiosina sp.

DINOFLAGELADOS
Ceratium hincus
Ceratium furca
Ceratium fusus
Cenatium trichocenos
Dinophysis caudata varn. abbreviata
Gonyaulax sp.
Prorocenthun gracile

— md ] e PND O el e

L T R o

88




ESTACION No, & {CONTINUACIONI

MUESTREOS
ESPECLEDS

1

II

IIT 1V

v

VI VIl

Prorocentnum micans
Protoperidinium oceanicum
Pynophacus horofLogium
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ESTACION No 7

MUESTREOS
ESPEELELES

I I1° TIL/ I 35

VI

VII

DIATOMEAS

Amphonra p.

Bacteniastrhum delicatulum

Coscinodiscus asteromphalus

Coscinodiscus centralis

Coscinodiscus gigas

Chaetoceros diversum

Chaetocenos sp.

Gyrosigma balticum

Hem{aulus A-{HEMQ

Navicula sp.

Nitzschia habinschamis

Nitzschia pungens

PLewnosigma sp.

Rhizisolenia alata

Rhizosolenia nobusta

Skeletonema costatum

Thalassionema nitzschioides

Thalassiotrhixfrnauendeldis

Tha,ﬂa.é.éioa/()m Ap.
DINOFLAGELADOS

Cenatium hincus

CEnatium furca

[Conatium fusus

Cenatium thipos

|ICeratium trichocenos

Dinophysis caudata var. pendunculata

—— N N =
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ESTACION No. 7 (CONTINUACION)

ESPECTES M.UESTRE®DS

L =1« - ¥ NI Vil

Gonyauklax 4pindpena
Gonyauwlax 4sp.
Onnithocencus magnigdicus
Perddinium obfongum
Perddinium &p.
Protoperidinium oceandieum
Pynophacus honofogium
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ESTACION No. 8

ESPECIES MUESTREGOS I I III IV VvV VI VII

DIATOMEAS
| Amphona sp. 1 1
Bacteniastrum delicatulum ] tla>2
Coscinoddiscus centhalis 1 3 2
Coscinodiscus gigas 21 4
Chaetocernos diversum g
Nitzschia pungens Z 2
Rhizosolenia nobusita 1
Rhizosolenia calear - avis ] !
Skefetonema costatum ' 1 1 1
Thalassionema nitzschioddes 1 4
Thalassiotnix mediterranea Z
Thalassiosina sp. 1

DINOFLAGELADOS _
Ceratiwn hircus 1 2| 2
Cenatium fusus 3
Cenatium thipos Z
Conatium trichoceros ik ] 1 2
Dinophysis caudata var. abbreviata ?
Dinophysis caudata var. pendunculata 1 1
Gonyaulax sp. 3 2 2
Perdidinium obLongum 1 :
Protoperidindium oceanicum Iy .2
Pynophacus horofogium 2
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ESTACION No. 9

I1
ESP £t BS MUESTREDOS I I III Iv V Vi Vv

DIATOMEAS
Amphora sp. 1
Bacteriastrum delicatulum ] 7
Coscinodiscus asteromphalus 1
Coscinodiscus centhalis 1 7 7
Coscinodiscus gigas I 24 3
Chaetocenos divensum 3
Chaetocenos sp. ] 4 1 I{ 3
Hemiaulfus sinensis I
Nitzschia pungens 2 2
Rhuizosolenia robusta ]
Rhizosolenia calean - avdis 1
Skeletonema costatum 1
Thalassionema nitzschioides | 4
Thatassiotnis mediterranea 3
Thalassiosina aestivalis 1
Thalassiosina Ap. 1

DINOFLAGELADOS
Ceratium hincus 2 | 2
Ceratium furnca 1
Cernatium fusus 3
Cernatium thipos |
Cenatium trnichocenos 1 I 1 1 2
Dinophysis caudata van. abbreviata
Dinophysis caudata var. pendunculata ‘ I
Gonyaulax Ap. 2
Peridinium obLongum
Pronocentrum gracile
Pronocenthum micans
Prptopernidinium £atissimum 1
Protoperdidindium oceandicum
Pyrophacus horofogium 1

— ) e ~
—
—

—
~
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ESTACION No. 10

ESSCPYE L1 £S5

MUESTREGS 1 IT 111 1V Vv VI

VII

DIATOMEAS

Bacteniatrum dedflcatulum
Biddufphia obtusa
Coscinodiscus asteromphatus
C. centhalis

C. gigas

Chaetocenos divernsum
Chaetocenos sp.

Hemiauwfus sLnensis
Nitzschia pungens
Rhizosolenia nobusita

R. ealecan - auvdis
Skefetonema costatum
Thalass<onema nitzschioides
Thatass{otnix mediterranea
Rhizosolenia alata

DINOFLAGELADOS

Cenatiwm hincus
C. {funca
C. Fusus

C. trichocernos

Dinophys<s caudata var. abbrev.data 7

Gonyaulax monilata

Gonyaudax sp.

Perddindium oblongunm
Prnonotentrum gracile

P. micans

Protopenddindun oceandicum
Protoperdidinium Ap.
Pynophacus honologium
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ESTACION No. 11

ESPECIES RUESTREODS

IT III

VI

VI

DIATOMEAS
Amphora sp.
Biddulphia obtusa
Coscinodiscus asternomphalus
C. centralis
C. gdgas
Cocconess sp.
Chaetoceros divensum
Chaetoceros sp.
MeLoss.ina italica
Naviculawawnikae
Navicwla sp.
Nitzschia pungens
Rhizosolenia hobusta
Skeletonema costatum
Thalassionema nitzschioides
Thalass{otnix mediterranea
Thatassiosina sp.

DINOFLAGELADOS
Cenatium hincus
C . gfurca
C. fusus
C. trhipos
C. Tnichocenos
Dinophysis caudata var. abbreviata
Pronocenthum micans
Gonyaulax sp.
Perddinium obLongum
Pernidinium sp.
Pronocentrum gracile
Protoperidinium oceanicum
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ESTACION No. 12

MUESTREOS

ES'REL T ES

Il

III

Iv

DIATOMEAS
Amphona sp.
Biddufphia obtusa
Bacteriastruum delicatubum
Coscinodiscus asteromphatus
C. centrnalis
C. g4gas
Chaetocenos diversus
Chaetocenos sp.
Chaetocenos curvisetum
Nifzehia pungens
Rihzozolendia robusta
Skeletonema costatum
Thalasionema nitzehiodides
Thalassiotnix mediterranea
Hemdiaulus sinensis
Melossina italica
M. pseudogranulata

DINOFLAGELADQS
Cenatium hincus
C. fwrca

C. fusus

C. trichocenocs

Dinophysis caudata van abbreviata
Gonyaulax sp

Onnitocencus magndficus

(G}
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ESTACION No. 12 (CONTINUACION)

HUESTREDBGS P TED 1Y VI VI
ESPUE CI ES
Pernddinium oblongum
Prorocentrum graeife
Pynophacus horologiwn 2]
1 2

Protopendidiniun oceanicum
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ESTACION No. 13

MUES TR E 05
EES PEC 1.E5

LR ST TV

VI

VII

DIATOMEAS
Amphonra sp.
Bacterniasthum delicatulum
Coscanodisecus centrhalis
C. gdgas
C. nadiatus
CHaetocerus diversum
Chaetocenos sp.
Navicula sp.
Melossina pseudogranulata
Nitzehia Longissima
N. pungens
Nitzchia ap.
Rhizozolenia nobusia
R. calean-avis
Skeletonema cositatun
Thafasionema nitzchiodides
Thatassiotnix mediternanea
Thalassiosina sp.
Hemiawlus sinensis

DINOFLAGELADOS
Ceratium hincus

C. fusus
C. nichocernos
Dinophysis caudata var. abbreviata

Gonyaufax sp.
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ESTACION No. 13 (CONTINUACION)

BWUES TREOS

ESPECILES

II

IT1

IV

VI

ks

Onnithocencus magnigicusd
Perddinium obLongum
Prorocenthum ghacile
Prorocentnum micans
Protoperidinium oceanicun
Pyrophacus horofogium

~

106



ESTACION No. 13

150
—— DIATOMEAS
---- DINOFLAGELADOS
100
[ ]
A E
Ok N
s o :
E 3
30 -
nll
Dic.
20
i
% 7 CLOROFILA A
“E -
< 10 —
. )
5 -
1 T SRR (A T AT D
Fel Abr. Jum Agt. Oot Dic.

107




ESTACION No. 14

MUESTREOS

ESPECLTIES

Il

IT1

IV

VI

V1l

DIATOMEAS
Amphora sp.
Bacteniasinum delicatulum -
Coscinodiscus asteromphatus
C. centrhalis
C. gigas
C. nadiatus
Chaetoceros diversum
Chaetocenos 4p.
Cocconels Ap.
Ginosigma balticum
Navicula sp.
Nitzehia hawirnshawidl
Rhizozolenia alata
R. nobusia
R. calear-avis
Skefetonema cosiatum
Thalassionema nitzchiodes
Thalassiotnix mediterranea
Thalassiosina sp.

DINOFLAGELADOS
Cenatium hincus
C. fusus
C.;iniﬁhocanoé

Dinophysis caudata var. abbreviata

D. caudata var. pendumcufaia
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ESTACION No. 14 (CONTINUACION)

MUESTREOS
E S RESC TSEUS

Il

B

VI

VI

Gonyauwlax 4p.

Prorocentrum gracibe

P. micans

Protopenidinium £atissimum
P. oceanicum

Pynophacus honologium
Perddinium obLongum
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ESTACION No. 15

MU EeSTT RE0-S 1
ESPECIES

I1

IT1 IV

VI

VII

M. pseudogranulata

DIATOMEAS
Amphona sp.
Bacteniastrum delicatulum
Coscinodiscus asteromphalus
C. centrhalis
C. gigas
C. nadiatus
Chaetocenros divernsum
Chaetocenos sp.
Gyrosigma baliicum
Melossina italica 1

Hemiawbus sinensis
Nitzchia LongLssima

N. pungens

Rhizosolenia alata
Skeletonema cosfatum
Thalasionema nitzchioides
Thatassiosina sp.

DINOFLAGELADOS
Ceratium hincus 2
C. furca
C. fusus
C. thichocenos
Dinophyssis caudata var. abbreviata
Gonyaulax sp. 2

[
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ESTACION No. 15 (CONTINUACION)

2 MUESTREOS 1" “I1 Il 1IN ¥ VI VII
ESPELIES

Perdidinium obfongum ]
Prorocentrum gracile 3 2 3 3
Pronocentrum micans ] 1
Protoperidinium LatissLmum 1
P. oceanicum - 3 2
P. elegans 2
Protoperidinium sp. 1
Pynophacus horologium 1
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ESTACION No. 15

180
4 __— DIATOMEAS
] -—-~ DINOFLAGELADOS

L 100
nE
pO e

i B )
#

20

, ] CLOROFILA A

] b

OE Ll

10 —
ey

o -

E -

'y 5 —

“V : ;
l I I m N' \:I 1Ul'll
Fab. Abr. Jun, Agt Dis.

113




ESTACION No. 16

) MUESTREDO 1 T I Y Vi VII
+=ESPECIES

DIATOMEAS
Amphona sp. ' 1
Bacterdastrum deficatulum | 1 I
| Biddulphia mobiliensis 1
Coscinodiscus asteromphalus 1 2
Coscinodiscus centralis 1 2
C. gigas ] 1|2
Chaetocenos diversum 1
Chaetocenos sp. Z ] 1
Hemiaulus sinensdis ]
Navicuwfa cancellata 1
Nitzchia pungens ] ]
Rhizozolenia alata : ]
PLeunosigma formosum 1
Thafasionema nitzchioddes 1
Thalassiotrix mediterranea ' 2
Gyrosigma balticum 1

DINOFLAGELADOS
Cernatium hircus 1 1 1
C. fusus 1 1
C. tnichocerus | 1 ' 1
C. fwwea- 1

Dinophysis caudata var. abbreviata |7
D. caudata var. pendunculata I
Gonyaulax sp. ' : ]

Protopenidinium oceanicum 1 7
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