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Abstract

Resumen

Con el fin de conocer las especies de fitoplancton nocivo y tóxico presentes en las aguas de lastre de los buques 
que arriban al puerto de Santa Marta, se realizaron muestreos en 33 buques durante los meses de enero-
septiembre de 2006. En total se registraron 26 especies, de las cuales 23 son nocivas y 3 son tóxicas. Asimismo, 
se determinó que gran parte de éstas provienen del continente americano, seguido por el continente europeo y 
otras regiones. La mayoría de las especies encontradas en las aguas de lastre para este estudio, han estado 
presentes en la región de Santa Marta; sin embargo, algunas especies nocivas como Leptocylindrus cf. minimus, 
Chaetoceros concavicornis, Chaetoceros debilis, Odontella aurita y tóxicas como Prorocentrum cf. balticum, 
han sido potencialmente introducidas a la región. Los lugares de procedencia cercanos pueden estar 
contribuyendo al incremento de las tasas de sobrevivencia de estas especies. 

Palabras claves: Agua de lastre, fitoplancton, nocivo, tóxico, región de Santa Marta, especies introducidas. 

In order to know the harmful and toxic phytoplankton species of the ships that arrive at the port Santa Marta, 
samplings were realized in 33 ships in ballast water during the months of january-september of 2006. Altogether 
26 species were recorded, of which 23 are harmful and 3 are toxic. Likewise, is was determined that great part of 
these species comes from the American continent, followed by the European continent and other regions. The 
great majority of the species found in ballast waters for this study, has been present in the region of Santa Marta. 
Nevertheless, are some harmful species like Leptocylindrus cf. minimus, Chaetoceros concavicornis, 
Chaetoceros debilis, Odontella aurita and toxic like Prorocentrum cf. balticum, which are potentially being 
introduced to the region. The near places of origin can be contributing to the increase of the rates of survival of 
these species.

Key words: Ballast water, phytoplankton, harmful, toxic, region of Santa Marta, species introduced.  
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El tráfico marítimo es una actividad económica 
fundamental ya que mueve alrededor del 90% de las 
materias primas de todo el mundo [1]. Para que dicha 
actividad se desarrolle en condiciones de seguridad y 
eficiencia, los buques disponen de tanques que son 
llenados con agua del lugar de origen. Al llegar al 
puerto destino, gran parte de esta agua es deslastrada 
con el fin de realizar la carga de los productos a 
exportar [1]. Como resultado, numerosos organismos 
de diferentes grupos taxonómicos provenientes de 
distintas regiones geográficas, son introducidos al 
medio marino, con repercusiones ecológicas 
desconocidas en el ecosistema receptor e impactos 
socio-económicos [2-7]. 

Algunas especies fitoplanctónicas, que, al ser 
introducidas en un nuevo medio, experimentan altas 
abundancias celulares, formando floraciones algales 
nocivas y tóxicas, que traen como consecuencia 
grandes mortandades de organismos, pérdidas en la 
acuicultura, pesquería, turismo e incluso efectos sobre 
la salud humana [4,8]. Un ejemplo claro es el 
dinoflagelado planctónico Pfiesteria piscicida el cual 
ha florecido en varios estuarios sobre la costa este de 
los Estados Unidos (Bahía Chesapeake), causando 
grandes mortandades de peces, y amenazas a la salud 
humana [9].  

En los últimos años, el puerto de Santa Marta, ha 
presentado un aumento en sus actividades marítimas y 
portuarias, con especial énfasis en los procesos de 
exportación de diferentes productos como carbón, 
plásticos, aceites entre otros [10]. Actualmente, posee 
el primer puesto de exportación en el Caribe 
colombiano [11-12]. Si bien esta actividad es 
importante para la economía regional y nacional, hace 
que nuestros mares sean vulnerables a la 
introducción de fitoplancton nocivo y tóxico vía 
aguas de lastre. De ahí la importancia de realizar 
estudios que permitan conocer el impacto generado 
por las aguas de lastre, y mucho más cuando existe 
un vacío en el conocimiento del fitoplancton que 
está llegando a la región. El presente estudio 
pretende dar a conocer las especies de fitoplancton 
nocivas y tóxicas que están llegando al puerto de 
Santa Marta a través de las aguas de lastre.

La Sociedad Portuaria de Santa Marta (figura 1), se 
encuentra ubicada en el extremo noroccidental de la 
ciudad, enmarcada al norte por los cerros de San Martín 
y al occidente por el cerro Ancón y la ensenada de 
Tanganilla [16]. La Sociedad Portuaria cuenta con siete 
muelles que facilitan el arribo de buques de tráfico 
internacional (Norte y Suramérica, Europa y regiones 
insulares) con grandes toneladas de carga [10].

Figura 1. Área de estudio: Zona de Fondeo (óvalo); 
Sociedad Portuaria de Santa Marta (rectángulo). Tomado y 
modificado de: Convenio DADMA-UNIMAG (2005).

En la región de Santa Marta se han realizado tres 
trabajos relacionados con especies nocivas, realizados 
por: Mercado [17], Bula [18] y Mancera y Vidal [19] 
este último fue llevado a cabo en la Ciénaga Grande de 
Santa Marta (C. G. S. M).

Con el fin de conocer el fitoplancton nocivo y tóxico 
presente en las aguas de lastre de los buques que 
arriban a la región, se realizaron diferentes 
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mientras que solamente tres son tóxicas. De la misma 
forma, gran parte de estas pertenece al grupo de las 
diatomeas (20), seguido por los dinoflagelados (5) y un 
silicoflagelado (tabla 1). Los porcentajes de aparición 
más altos de las epecies se ubican, en su mayor parte, 
dentro del grupo de las diatomeas (tabla 2).         

Tabla 1. Especies nocivas y tóxicas encontradas en los 
buques que arriban al puerto de Santa Marta: (*) Número de 
los trabajos utilizados en la catalogación de especies 
nocivas y tóxicas descritos en la metodología.

muestreos en 33 buques durante los meses de enero-
septiembre de 2006, en un solo tanque de lastre, 
utilizando las metodologías propuestas por Rondón, 
et al. [20]: 1) Recolección directa del tanque a través 
de la tapa de registro o manhole; 2) Toma de agua 
suministrada por las bombas de lastre (pump ballast) 
y 3) Deslastrado en cubierta (overflow). En casi 
todos los buques (30) se utilizó la metodología 
manhole.  
 
Para la toma de muestras de fitoplancton se utilizó una 
botella tipo Van Dorn con capacidad de tres litros,  que 
fue introducida en el tanque de cada buque a muestrear. 
Se tomaron de éste alrededor de nueve litros de agua de 
lastre a diferentes profundidades del tanque según la 
metodología propuesta por Raaymakers [21]. De la 
mezcla del agua, dos litros fueron pasados a través de un 
tamiz colector para fitoplancton de 23 µm de diámetro 
de poro y luego se preservaron los organismos en 
solución de formalina al 4%.

El análisis cualitativo de las muestras de fitoplancton 
de los buques, se realizó mediante la observación en 
barrido de 5 placas Sedgewick-Rafter(SR) de 2 ml, 
con la ayuda de un microscopio óptico Nikon Eclipse 
E200 a 10X , 40X y 100X hasta nivel de especie. Para 
la identificación y corroboración del fitoplancton se 
utilizaron los trabajos de Cupp, [22]; Trégouboff and 
Rose, [23]; Balech, [24] y Tomas [25].

Asimismo, a las especies colectadas se les determinó 
el estado (nocivas o toxicas), teniendo en cuenta los 
trabajos de (1) Fukuyo, et al. [26]; (2) Sournia, et al. 
[27]; (3) Hallegraeff [28]; (4) OMI [5]; (5) Reguera 
[29]; (6) Hallegraeff [30]; (7) Garcés, et al. [31]; (8) 
Glibert y Pitcher [8]; (9) IOC [32]; (10) Reguera, et al. 
[33]; (11) Wyatt y Carlton [34]; (12) Karay [35]; (13) 
Freer y Vargas [36]; (14) Yan, et al. [37]; (15) 
Alexandrov, et al. [38]; (16) Anil, et al. [39]; (17) 
Clarke, et al. [40]: (18) Harmful Algae News [41]; 
(19) Smayda [42]; (20) Vila y Maso [43] y (21) 
Procopiak, et al. [44]. 

Especies nocivas y tóxicas encontradas en las aguas 
de lastre
En general, se encontraron 26 especies, de las cuales el 
mayor número (23) corresponde a las especies nocivas, 

Resultados

             

Especie

 

Estado* Descripción

 

Skeletonema costatum

 

Nociva 
1,14,20

Hipoxia /anoxia

Leptocylindrus  cf. minimus Nociva 
2, 5,6, 7,10,14,19,20,21

Hipoxia / anoxia.
Daños mecánicos
(Filtradores)

Leptocylindrus danicus

 

Nociva 
1,5,14,16,21

Daños mecánicos

Coscinodiscus cf. granii Nociva 
1,12

Hipoxia/ Anoxia

Proboscia alata f. gracilima Nociva 
14 Mortandades de 

organismos

Pseudosolenia calcar-avis Nociva 
5,11,15

Introducida (Mar Negro).

Guinardia flaccida Nociva 
1,14 Afecta la acuicultura 

(Peces)

Bacteriastrum  hyalinum Nociva 
13

Dificulta respiración(Peces)

Chaetoceros affinis Nociva
9

Daños mecánicos

Chaetoceros borealis Nociva 
13

Daños mecánicos

Chaetoceros concavicornis Nociva 
2,5,6,7,10,19,21

Daños mecánicos

Chaetoceros lorenzianus Nociva 
13

Daños mecánicos

Chaetoceros peruvianus Nociva 
8

Daños mecánicos

Chaetoceros curvisetus Nociva 
5,6,9,16,14

Daños mecánicos

Chaetoceros debilis Nociva 
1,19

Afecta acuicultura(Peces)

Odontella sinensis Nociva 
3,4,14,17

Introducida (Mar del Norte)

Odontella aurita Nociva 
1,3

Introducida (Australia)

Asterionellopsis glacialis Nociva 
1,2,10,20,21

Daños mecánicos
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Cylindrotheca closterium Nociva 
1,8

Decoloración del agua
Mal olor en el agua
Daños mecánicos

Pseudonitzschia cf.
delicatissima

Tóxica 
2,5,6,7,9,10,17

Formadora de Toxina

Prorocentrum cf. balticum Tóxica 
1,2,14

Formadora de Toxina

Prorocentrum micans Tóxica 
1,2,6,8,14,16,19 Hipoxia/anoxia.

Formadora de Toxina

Ceratium furca Nociva 
1,6,8,10,14,17,18

Hipoxia/anoxia.
Pérdidas económicas 
en China.

Ceratium fusus Nociva 
1,2,6,19,21

Hipoxia /anoxia

Gonyaulax polygramma Nociva 
1,5,6,14

Hipoxia /anoxia

Dyctiocha fibula Nociva 
1,2,10,14,16,19

Daños mecánicos

* Trabajos utilizados en la catalogación de especies nocivas y 
tóxicas descritos en la metodología.



Procedencia de las especies nocivas y tóxicas
La mayor parte de las especies nocivas y tóxicas 
provienen probablemente de lugares cercanos como el 
continente americano. Aunque también se nota que 
una parte de éstas proviene del continente europeo y 
otras regiones (figura 2; tabla 3).

Figura 2. Procedencia de las especies nocivas y tóxicas. 
Tomado y modificado de Wetsteyn y Vink [51].

Tabla 3. Puntos de origen de las especies nocivas y tóxicas 
colectadas en las aguas de lastre descritos en la figura 2.
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Especies  
Frecuencia de 
aparición(%) 

Skeletonema costatum 30

Leptocylindrus  cf. Minimus

 

6

Leptocylindrus danicus

 

18

Coscinodiscus cf. granii 6

Proboscia alata  f. Gracilima

 

12

Pseudosolenia calcar -avis

 

15

Guinardia flaccida 18

Bacteriastrum hyalinum

 

6

Chaetoceros affinis 18

Chaetoceros borealis

 

3

Chaetoceros concavicornis

 

3

Chaetoceros lorenzianus 42

Chaetoce ros peruvianus 

 

18

Chaetoceros curvisetus 

 

21

Chaetoceros debilis 3

Odontella sinensis 6

Odontella aurita

 

3

Asterionellopsis glacialis 18

Cilyndrotheca closterium 6

Pseudonitzschia cf.delicatissima 36

Prorocentrum cf. Balticum 6

Prorocentrum micans 6

Ceratium furca 12

Ceratium fusus 3

Gonyaulax polygramma 3

Dictyocha fibula 27

Especie Origen

Skeletonema costatum 1  4  6  9  10  12  13  17

Leptocylindrus cf. minimus 13  17

Leptocylindrus danicus 1  5  10  11  13  17

Coscinodiscus cf. granii 14  21

Proboscia alata  f. gracilima 1  13  20  21

Pseudosolenia calcar-avis 4  9 13  31

Guinardia flaccida 1  3  5  10  13

Bacteriastrum hyalinum 5  15

Chaetoceros affinis 1 5  9  13

Chaetoceros borealis

 

15

Chaetoceros concavicornis 4

Chaetoceros lorenzianus

 

1 3  4  5  6 7  9 10  11  13  14  17

Chaetoceros peruvianus

 

4 5  7  10 17

Chaetoceros curvisetus

 

1 3  4  5  7  13

Chaetoceros debilis

 

1

Odontella sinensis 13  14

Odontella aurita

 

13

Asterionellopsis glacialis

 

1  5  13  14

Cylindrotheca closterium

 

5  10

Pseudonitzschia cf. delicatissima 1  2  4 5 7  9  13  18  20  21

Prorocentrum cf.

 

balticum

 

10  19

Prorocentrum micans 10  13

Ceratium furca

 

5  7  13  21

Ceratium fusus 22

Gonyaulax polygramma

 

8

Dyctiocha fibula

 

3  5  9  10  11  13  15   21  22

Tabla 2. Frecuencia de aparición (%) de las especies 
nocivas y tóxicas en los buques que arriban al puerto de 
Santa Marta.
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A nivel mundial, la Organización Marítima 
Internacional (OMI), a través del programa 
GloBallast registra nueve especies introducidas y 
siete nativas las cuales son conocidas como nocivas. 
Este estudio registra una de estas especies 
(Pseudosolenia calcar-avis) para las aguas de lastre 
que llegan a la región [38,40, 45-47]. 

A nivel nacional, la Dirección General Marítima 
(DIMAR) a través de su Centro de Investigaciones 
Oceanográficas e Hidrográficas (CIOH), reporta 14 
especies para las aguas de lastre del puerto de la Bahía 
de Cartagena, las cuales fueron encontradas en este 
trabajo. Algunas de éstas, hacen parte de la flora típica 
de la bahía [48].

La mayoría de las especies nocivas y tóxicas 
encontradas en las aguas de lastre para este estudio, 
han estado presentes en la flora de la región de Santa 
Marta. Sin embargo, hay algunas especies nocivas 
como Leptocylindrus cf. minimus, Chaetoceros 
concavicornis, Chaetoceros debilis, Odontella aurita 
y tóxicas como Prorocentrum cf. balticum, las cuales 
han sido potencialmente introducidas (especies que 
han sido transferidas intencional o no intencional-
mente por actividad humana dentro de una región más 
allá de su rango natural [38]). Esto evidencia la entrada 
de fitoplancton nocivo y tóxico a la región por medio de 
las aguas de lastre, lo que puede estar generando algún 
tipo de impacto hasta el momento desconocido sobre los 
ecosistemas marinos de la región.

Es posible que la descarga de fitoplancton tóxico a 
través de las aguas de lastre pueda incrementar 
significativamente los niveles locales de la población 
algal ,  t rayendo cambios en la  dinámica 
fitoplanctónica de la región [3] o que en cierto 
momento se puedan generar floraciones algales 
nocivas y tóxicas causando los efectos mencionados 
(tabla 1) y afectar actividades de importancia socio-
económica como la pesca artesanal, la pesca 
industrial, la piscicultura, el turismo y otros tipos de 
actividades realizadas en la región las cuales aportan 
ingresos inmediatos para ciertos grupos de la 
población [49]. De la misma forma, es posible que 
hasta el momento no se hayan visto los efectos 
generados por estas descargas ya que los efectos sólo 
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son observables cuando estas son constantes por largo 
tiempo [20].

Asimismo, el transporte de agua de lastre a la región 
puede estar favoreciendo el desarrollo masivo de 
especies oportunistas y en algunos casos propiciar en 
intensidad y/o duración las proliferaciones de algunas 
especies de fitoplancton tóxico [33]. Por esta razón se 
hace necesario realizar estudios donde se puedan 
conocer los efectos generados de las descargas de esta 
agua sobre este tipo de eventos.

Por otra parte, la mayoría de las especies nocivas y 
parte de las tóxicas encontradas, corresponden al 
grupo de las diatomeas, presentando un alto porcentaje 
de frecuencia de aparición (tabla 2). Posiblemente esta 
dominancia se deba a la tolerancia de este grupo a 
condiciones de oscuridad [50], lo que puede indicar 
que existe una alta probabilidad de que estas especies 
sobrevivan al viaje en los tanques, llegando aún 
viables a la región de Santa Marta. Esto está 
confirmado por el estado de la conservación de las 
células, ya que fue visible que gran parte de ellas 
poseían cloroplastos y contenidos protoplasmáticos 
en buen estado.

Los lugares de orígenes cercanos como los países 
americanos, puedan contribuir al incremento de las 
tasas de sobrevivencia de las especies, ya que el 
tiempo de residencia del agua en los tanques se hace 
menor [51]. Esto no quiere decir que las especies 
provenientes del continente Europeo y otras regiones 
no sobrevivan al viaje, pues se ha observado que éstas 
pueden sobrevivir a los largos períodos de condiciones 
adversas que se presentan en los tanques de lastre [52]. 

La gran mayoría de estas especies nocivas o tóxicas son 
tropicales, cosmopólitas y de amplia distribución, lo que 
podría favorecer a su establecimiento, debido a que se 
reducen las barreras naturales entre la región de origen 
del agua de lastre y la región de Santa Marta [53].   
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