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El presente documento/ftrabajo se enmarca dentro de los objetivos del proyecto de
investigacién del Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas-CIOH- denominado
“Monitoreo de las condiciones Cceanogréficas det Pacifico Colombiano como apoyoe al Programa del
Estudio del fendmeno El Nifio-ERFEN", especificindose en &l estudio de los indicadores biolégicos
del fendmeno “El Nifio™,

El estudio se llevd a cabo en el &rea geografica para el ERFEN comprendida entre los 2° Lat.
N a los 8° Lat. N y 82°W, aspecificamante en las zonas al norta del Pacifico Colombiano {Cabo
Corrientes), Perfil B/Ventura-Malpelo, Perfil de aguas profundas {82°W) y Perfil Tumaco, estudiin-
dose el fitoplancton superficial en las dos épocas caracteristicas del Pacifico y tomdndose como
referencia los datos histdricos existentes.

INTRODUCCION

El fenémeno “El Nifio”, conocido como una condicién oceanica anémala que se
presenta a intervalos de tiempo irregulares y frente a las costas occidentales de América
del Sur y en una extensién que puede alcanzar hasta los 180 grados de lopgitud Oeste, es
responsable de una compleja y variada serie de efectos meteoceanograficos de profundas
implicaciones en la dindmica normal de las especies que habitan en las aguas, afectadas
por el fenédmeno y que ademds proyectan efectos de cardcter socioecondmico importante
sobre los paises de ia costa occidental suramericana.

' El fenémeno produce un impacto directo sobre las pesquerias de los paises del
drea como consecuencia de modificaciones en aspectos tales como tamafio y distribucién
de los “stocks” de las especies sujetas del esfuerzo pesquero.

Otros efectos relacionados con los desérdenes ambientales que se han corrobora-
do con “El Nifio", por ejemplo las liuvias o sequias anormales en regiones con impacto
directo sobre la agricultura, est&n atn en proceso de ser explicadas mediante investiga-
cion. En el caso colombiano pueden citarse las sequias presentadas en el norte, como La
Guajira, que en el caso del evento de El Nifio 1982-83 present6 una de las mas largas y
actualmente presenta la misma situacion.

Existe un obvio interés cientifico por establecer las causas relacionadas al fenéme-

Mo, el cual es acentuado por los efectos deletéreos que sobre la economia de los pueblos
riberefios genera la presencia de "EL NINO”; como fue el caso del nivel de afectacién a
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. El area de Paita se caracteriza por una variedad y abundancia de recursos
biclégicos en cuyas fluctuaciones parecen desempefiar un papel importante las variacio-
nes estacionales e interanuales del frente ecuatorial, el flujo costero de la Corriente
Cronwelly el afloramiento costero, asi como otros procesos relacionados conlainteraccién
océano-atmésfera de macroescala como los eventos ENSO.

En este trabajo se analizaron la estructura termo-halina y series de tiempo estacio-
nales de fosfatos y clerofila "a" de 0-150 m para el periodo 1965-1991 en el area
comprendida entre los 04°30' - 05°30' S y los 81° - 84°W. La informacién incluye 73
cruceros nacionales y extranjeros y 17 Operaciones del Monitoreo Oceanografico Pesque-
ro en Areas Seleccionadas-MOPAS.

Los resultados del analisis indican lainfluencia de las aguas ecuatoriales en la capa
de 30 my la estructura térmica caracterizada por presentar divergencia de isotermas cerca
de la costa debido al hundimiento originado por Ia presencia de la Corriente Cronwell cuya
intensidad varia mensualmente. El palrén de distribucidn de nutrientes y clorofila sigue la
misma tendencia de los parametros fisicos afectando la productividad del area.
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la costa sur de Colombia, el (ltimo evento anémalo mas drastico en los dltimos afios
ocurrido en la poblacién de Tumaco (CIOH-1991).

La presente investigacién se enmarca dentro del programa vertical “Ecosistemas
Marinos” y en el area "Ambiental y Desastres Naturales” de acuerdo al Plan de Desarrollo
y Tecnologias del Mar en Colombia (PDCTM) y que es desarrollado por el Centro de
Investigaciones Oceanografico e Hidrografico de la Armada Nacional (CIOH) en el
programa de investigacién titulado “Monitoreo de las Condiciones Oceanograficas del
Pacifico Colombiano” como apoyo al programa ERFEN componente oceanografico fase
.

AREA DE ESTUDIO

Las muestras superficiales de fitoplancton, se obtendran en cuatro {4) zonas del
Pacifico colombiano como se indica en el presente informe; as:i (Figura N2 1)

Zona Norte: Comprendida entre ia Latitud 05° 00 y 06° 30 N y Longitud 77° 40 a
79° 30 W, con las siguientes estaciones: 17, 25, 10, 34, 20.

Zona Central: Conformada por el perfil perpendicular a Ia costa entre Buenaven-
tura-Isla Malpelo, limitado por la Latitud 04° N entre los 78° y 81° 30 W, con las siguientes
estaciones: 14, 22, 37, 53, 69.

Zona Ocednica: Comprendida por el perfil vertical entre los 04° y 02° Latitud Ny
el meridiano de los 82° W con las estaciones: 77, 78, 79, 80, 81.

Zona Sur: Comprendida por el perfil perpendicular a Tumaco desde los 82° Wy
Latitud 02° N, con las siguientes estaciones: 81, 73, 65, 57, 49, 41, 33.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras han sido colectadas a bordo de los dos buques oceancgréaficos de la
Armada Nacional, el ARC “Malpelo” y el ARC “Providencia”, en las dos épocas caracteris-
ticas det Pacifico colombiano (marzo-abril y setiembre-octubre).

Para la toma de las muestras superficiales se utilizarg una red cénica simple {ojo
de malla de 60 micras) siguiendo la recomendacién N¢ 2 del Plan de Observaciones
Biologicas, del programa ERFEN donde se fijé la metodologia para este tipo de estudio. El
muestreo se efectuara en forma circular a una velocidad de 2 nudos, durante un tiempo
aproximado de 10 minutos.

Posteriormente, las muestras se vaciaran en probetas de 1 litro, dejandose de-
cantar el volumen de sedimento y posteriormente pasandolas a frascos de vidrios de 130
mi., preservandose en una solucion de formol-lugol al 5% (Balech, 1977), cerrandolos con
sus respectivas tapas y rotulandolos con los respectivos datos de estacién.

En cada estacién simultaneamente, se obtentran datos de salinidad {p.p.m.)

temperatura (grados centigrados) y oxigeno (mgAt). En el caso de la temperatura y 12
salinidad tanto superficial como profunda, se tomaran con un perfilador de Conductividacf
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-Temperatura CTD asi como con un Equipo Hewlett Packard 85B Bathy Systems Modelo
SA-810 XBT Controller.

RESULTADOS Y DISCUSION
Componente Oceanografico:

- Temperatura Superficial def Mar {TSM):

Para septiembre/1991, el comportamiento de la TSM se considerd normal, resal-
tandose la existencia de una lengua de agua fria proveniente del sur, como se observa en
la Figura N%2; esta lengua de agua alcanzalos 3°N y longitudinalmente se desplaza hasta
81°W, ésto sobre el paralelo 2°N.

Enoctubre/1991, la TSM en el ecentro del area estudiada se conservé constante. Al
norte de la regidn se cbservé un calentamiento de las aguas, debido a su caracteristica
gcuatorial superficial, registrdndose sus valores maximos en la zona costera (28°C), yun
nucleo térmico con centro en 78°W y 6°N, lo cual a su vez demarca et limite de aumento
de temperatura que va paralelo a la costa (Figura N2 3). Se nota claramente la influencia
de los vientos NW, que transportan aguas ocednicas mas célidas acercandolas al centro
del &rea observada.

En la época seca del afio 1991 (marzo-abril) se registrd un calentamiento en las
aguas de superficie con incremento de 1 a 1.5°C; el frente térmico estuve demarcado por
la isoterma 27.5°C que en latitud 2°N alcanzé los 82°W,; este calentamiento disminuyé en
intensidad durante e! crucero de septiembre/1991.

Paralelo a la costa y en direccién norte, el gradiente térmico es negativo hacia las
aguas oceanicas, observandose un maximo de temperatura de 29.2°C en 81°W y 4°N
(Figura N2 3).

Elincrementode laTSM, en abril/1991, estuvo acorde a lainformacién a nivel giobal
del Pacifico Central y Sudeste. Se registrd un nicleo de baja temperatura (26.0°C), sobre
los 5°N como producto de la surgencia de aguas frias reportadas para esta época del afo.

- Salinidad:

En cuanto al comportamientoc de este parametro en superficie se conservaron las
caracteristicas ya conocidas. En la época himeda (Figura N® 4), la lengua salina
proveniente del sur alcanza el SW de Ia orilla observada con valores de 340/00.

Alnorte y paralelo ala costa se registran los valores minimos por los fendmenos ya
conocidos como son los aportes fiuvial y pluvimétrico.

En la época seca (abril/1991) se registrd la lengua salina en direccién sur-norte
hasta alcanzarios 4°N, con un ancho aproximado de 30 millas y con valor de 34% promedio
(Figura N2 4),

Indicadores Blolégicos (Fltoplancton):
- Fitoplancton marzo-abril/1991
Diatomeas:
Se encontraron en menor cantidad; representadas en su mayoria por especies

planctonicas, las mas frecuentes ¥ presentes en casi todas las estaciones ¢ al menos en
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el 50% de ellas y con un buen numero de ejemplares; son en su orden de mayor a menor
frecuencia: Plankloniellza sol, Rhizosolenia styliformes, Rh. imbricata, Coscinodiscus
radiatus, Coscinodiscus excentricus, Rhizosolenia setigera, Hemidiscus sp, Coscinodis-
cus coneinnus, Guinardia flaccida, Thalassiosira pacifica, Thalassiothrix framenfelchi,
Thalassiosira eccentrica, Thalassiothrix sp, Skeletonema costatum, Skeletonema sp,
Hemiaulus hauckii, Actinocyclus octonaria, Odontella sp, Bacteriastrum hyalinum, Gymno-
dinium cf costatum, Rhizosolenia calcaravis, Ceratulina sp, Asterionelia glacialis, Asterimp-
halus heptactis, Triceratium sp, Hemidiscus cuneiformis, Chaetoceros cinctus, Amphora
sp. Son las especies mas frecuentes aunque sélo se presentan en forma continua las
especies Planktoniella sol, Rhizosolenia styliformis y Coscinodiscus radiatus, entre otras.

Dinoffagelados:
Comparados con las Diatomeas fueron muy abundantes y casi todos ocednicos.

Las especies mas frecuentes, presentes en casi todas las estaciones o al menos
en el 50% de ellas y con un buen ndmero de ejemplares scn en su orden: Ceratium tripos,
C. massilfiense, C. fusus, C. concilians, C. furca. Slhcoﬂage!ados, Dynophysis caudala,
Dynophysis sp, Podolampas palmipes, Asterolompra marylondico, Cymatucylis subro-
tundata, Undella hyolina, Protoperidiniurm elegans, Protoperidinium brochi, Protoperidi-
nium divergens, Pleurosigma strigosum, Pyrocistis fusiformis, Pyrocystis robusta, Spyrou-
las sp; las otras especies son menos frecuentes, raras y algunas excepcionales como el
caso de: Pyrophacus holorogicum, Pyrophacus sp, Protoperidinium sp, Protoperidinium
globulos, Ceratium sp, Ceratium massillinse (formando cadena), Coxliella intermedia,
Ceratium furca var eugrammun, Ceratium falcatiforme, Ceratium macroceros, Ceratium
contortum, Estyliformis var oceanica, Dicmosphoro sp, Ceratium extensum, Cymatocylis
conualloria (Figuras 5y 6).

- Fitoplancton setiembre - octubre/1891:

En las muestras recclectadas en septiembre-octubre/91 se encontraron especies
pertenecientes & 66 géneros entre diatomeas y dinoflagelados, siendo el grupo de las
diatomeas el mas representativo del componente fitoplancténico analizado. Igualmente se
encontraron 8 especies de tintinidos pertenecientes a 3 géneros.

Diatorneas:

Las especies mas frecuentes, presentes en casi todas las estaciones o al menos
en el 50% de elias, y con un buen nimero de ejemplares son en su orden de mas a menos
frecuentes: Chaeloceros laciniosus, Coscinodiscus kurzii, C. radiatus, Rhizosolenia alata,
A. calcar-avis, R. imbricata, R. styliformis, Skeletonema costatum, Thalassiothrix fraven-
fitdii, Clomacodium glomas, Leptocilindrus donicus, Chaetoceros peruvianus, C. laeuis,
Bacteriastrum elegans.

Las demds especies fueron menos frecuentes y raras y algunas excepcionales
como el caso de: Coscinodiscus perforatum, C. pacificus, C. concinus, Planktoniella sol,
Rhizosolenia stoitherforthii, Rh. delicatula, Rh. fragilisima, Rh. imbricata var shrubsolei, Ah.
acuminata, Chaetoceros taenuis, Chaetoceros borealis, Ch, lorenzianus, Ch. dydymis;,
Ch. affinis, Nitzschia sp., Biddulphia regia, Hemiaulus sinensis y Navicula sp.

32



{16/710
SO¥3oNY0 507 3ANwvHNd

* 2661
deg ) 1IAX A (e WY IO ) TAX

'O7HLSYD / ONIVIZIA [ 3L1N3NJ

'{06/°10'1995) AX N3IJHU3

(+) SOQVI3OVIJONIQ A {-) SYINOLVIO SO7 30 NOIONGIYLSIG G N ounbig

wil okl o8l o0¥ S et oL obs w0t old oL o8l =08 ol® 028
| i 1 1 T I 1 T T 1 T
y¥0awvno2 \\ %4
ot b= .
al b= u...—..... + A
YIiBN0T09
i P o
YUNLNEA B
o st ~ar
trt_u—r..f
oS | a1
SILHINN0I D ;
o o3
ONYI0% 'Y
ol ded
) | 1 ] /R 1 ] 1 t
il a¥d 284 08 \\ oll ol b 00 el ol wsd o0f ol® o8

33



‘2661 "OTHISYD / ONIVIZIA . 31N3NS

(1677190 1908 ) HAX A (167 74Q% (oW ) 1AX ! {06/ 190 1895) AX N3IAu3
SOM3ONYI SOT ILNVHNG ()

$0d{2 WAHBISI A ( .) 9AGIq WAN{DIA) 3Q NOIONBIYLSIE 9 sN o4nbid

/R N F) i e e o8 o8t o8 slt

Y/ T S — T /Al T j T T

sl

a ¥

/A o0l ot e Hou Y add wt «lt

34



Es importante destacar ia abundancia y diversidad de especies de diatomeas en la
estacién 24 (Isla Gorgonay}, representadas por: Chaetoceros taciniosus, Ch. lorenzianus,
Skelgtonema costatum, Dytylum brightwellll, \as cuales se asocian como indicadoras de
aguas de temperaturas de 26.0 grados centigrados y que correspondieron a la zona donde
las temperaturas fueron mas bajas comparadas con todas las demas regiones muestrea-
das; lo que puede indicar la posible surgencia que se presenta en dicha 4rea y que puede
estar asociada a la aparicion de ballenatos, para dicha época en el Pacifico Colombiano.

Dinoflagelados:

Fueron muy escasos, representados en su mayoria por especies ocednicas como:
Ceratium deflexum, C. furca var furca, C. fusus, C. massililense var armatum, Ornithocer-
cus thumii, Podolampas bipes var bipes, Pyrocystis robusta, Salpingella sp, Amphyzolenia
bidentata, Prorocentrum compresum, Pr. gracile, Pyrophacus teinii, Ceratocorris horrida,
Ceratium breve var parallelum, C. tripos var atlanticum. Estas especies concuerdan con
las temperaturas observadas, en la regién del Pacifico por ser indicadoras de aguas
tropicales y oceanicas para valores de 27 grados centigrados en adelante.

Entre otras especies observadas pero con menor frecuencia se tiene: Ceratium
breve var breve, Ceratium breve var schmidlii, C. massilliense var massiliiense, C.
setaceum, C. vultur var japonicum, C. macrocerum, Protoperidinium grande, Oxytoxum
challengeroides, Pyrocystis fusiformis, Py. noctiluca, Salpgello minitissima, Rhadonella
chiliensis, Amphysolenia bispinosa, Dinophysis sp. y Peridiniopsis asimetrica.

Durante los meses de septiembre-octubre / 91 se registraron temperaturas entre
26.0 y 27.5 grados centigrados en el &rea del Pacifico colombiano, y de acuerdo con
Cabrera y Nafiez 1991, s& nota claramente el &rea de accién de los vientos NW que traen
aguas ocednicas mas calidas acercandolas al centro del area estudiada. Esto es
confirmado por la presencia de gran variedad de especies fitoplancténicas del género
Ceratium, indicando influencias de aguas ocednicas célidas como fue el caso de las
especies: Ceratium massilliense var massilliense, Ceratium deflexum; mieniras que las
especies de Ceralium tripos var atlanticum, Ceratium trichoceros, Ceratium vultur var
Jjaponicum, Ceratium breve var paraleliurm son propias de aguas célidas y costeras (Balech,
1964 - Mendiola, 1980).

La presencia del 65% de 10s dinoflagelados observaron los cuernos antapicales
recortados y en mal estado, debido posiblemente a que estas especies se encontraron en
un medio ¢ cuerpo de agua que no es su habitat normal, aunque el registro de la
temperatura no presentd gradientes de mas de un grado. (Fig. N2 8).

‘ El mayor nimero de diatomeas se presentaron en ia estacion 24 con 2824
individuos y 39 especies, seguido de las estaciones 33 y 81 con 622.258 individuos y 35.20
especies.

Iguaimente, el mayor nimero de especies e individuos de dinoflagelados se
presentd en la estacion 24 con 555 individuos y 13 especies seguida de la estacién 81y

i?’? donde se obtuvo una mayor diversidad y menor abundancia de organismos dincflage-
ados.
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La estacién 1 en el perfil “A™frente a Bahia Solano, present6 especies de diatomeas
como: Guinardia flaccida, Rhizosolenia stoltherforthii, Ditylum brightwellii que indican la
presencia de una masa de agua influenciada por aportes de aguas costeras, en vista que
estas especies son propias de aguas neriticas.

CONCLUSIONES

La observaci6n de los resultados de tres cruceros de monitoreo PACIFICO-ERFEN
{septiembre 90 - marzo 91 - octubre 91), efectuados por el Centro de Investigaciones
Oceanograficas y su correlacién con informacién a nivel global, permiten presentar las
siguientes consideraciones a manera de conclusiones:

Para la época himeda de 1990, las condiciones de temperatura y salinidad se
reportaron normales. '

E! compertamiento de la TSM, al igual que las variaciones atmosféricas a nivel
global {presién atmosiérica y cambio de régimen de vientos), indicaron la evolucién de un
evento ENSO, que tuvo tendencia a disminuir en las observaciones de octubre-91;
pudiéndonos encontrar en un proceso de madurez del evento.

Con base en los datos obtenidos sobre indicadores biolégicos, para la época de
marzo-abril / 91, se presentd el inicio de anomalias térmicas indicando Ia evolucién de un
evento calido, por la presencia de algunas especies caracteristicas como: Ceratium
trichoceros, C. extensum, C. breve, Omithocercus quadratus, entre otras.

Las especies Amphysolenia bidentata, Ceratium furcavar furca, Ceratium irichoce-
ros, tienden a incrementar su abundancia a temperaturas méas altas; hecho también
registrado por Constain y Delgado en 1985 y Montagut y Castillo en1989.

Para esta época himeda en septiembre/91, los dinoflagelados se presentaron con
mayor abundancia en aguas ocednicas mientras que en aguas costeras se observaron en
menor proporcién; indicativo para el fitoplancton de tender a condiciones normales yaque
el componente de las diatomeas predomina en la costa y no se ha replegado a la costa
como ha sucedido en condiciones “El Nifio”.

Desde el punto de vista de indicadores biolégicos del fenémeno E! Nifio, la
posibilidad de presentarse un evento calido en los préximos meses es muy posibie, al
aumentar las especies como Amphysolenia bidendata, Ceratium furca var furca, Ceratium
fusus var seta , Ceratium tripos var atlanticum, Ceratium breve var breve, C. trichoceros,
Ornithocercus cuadratus y Ceratocorys horrida, que para la época del ditimo fenémeno El
Nifio (Novembre-diciembre/82) fueron sustancialmente incrementadas y deprimieron alas
diatomeas al sector costero.
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PHYTOPLANKTON, EL NINO AND THE SEDIMENTARY RECORD

Franclsco CHAVEZ
Monterey Bay Aquarium Research Institute
160 Central Avenue
Pacffic Grove, CA 83950, USA

in this contribution | present a conceptual model of phytoplankton abundance and
community structure in the southeastern tropical Pacific. The primary physical factors
affecting phytoplankton community structure are the depth of the water column, distance
from shore, the strength of upwelling and/or mixing and horizontal currents. The abundance
of the major groups and therefore their spatial distribution is regulated by the depth of the
nutricline and the strength of upwelling. Several community types have been identified from
observations in the Pacific Ocean from low to high latitudes. The two principal groups are
neritic bloom forming diatom communities and oceanic communities composed primarily of
small solitary phytoplankton including picophytoplankton, prymnesiophytes, small diatoms
and dinoflagellates and also including very rare large diatoms and dinoflagellates. A third
community type is characterized by red tide dinoflageliates and organisms like Mesodinium
rubrum that form dense blooms. Bloom-forming prymnesiophytes (ie. Emuliana huxleyi)
may possess characteristics of all three groups. The effects of El Nifio on the abundance
and distribution of these groups and the potential effects on the sedimentary record are
discussed.



