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Resumen

El prescnte trabajo se enmarca dentro de los objetives det proyecto de investigacién del Centro
de Investigaciones Oceanogrificas e Hidrogrificas-ClO! - depominado “Menitoreo delas Condidones
Oceanogréficas del Pacifico Colombiano” como apoyoal programa del Estudio Regional del fendmenc
El Mifio-ERFEN, espedficamente en el cstudio du los indicadores biolégicos de dicha fenémena.

El estudio se llevé a cabo en el drea peografica para ol ERFEN comprendida entrelos2°a 6° Lat.
Ny 82° Long. W, particularmente en la zona norte del Pacifico colombiano (Cabo Corrientes) y perfil
Tumaco, presentindose los resultados del fitoplancton en las dos épocas caracteristicas del Pacifico
durante “El Nifio” 1991-1992 con basc en los dos grupos dominantes, como son los dinoflagelados y las
diatomeas.

Palabras claves: El Nifio 1991-1992, Colombia, indicadores bioldgicos, diatomeas, dinoflagelados.

OBSERVATION DU PHYTO-PLANCTON DU PACIFIQUE COLOMBIEN EN 1991-1952,
EN CONDITIONS EL NINO

Resumé

Cetravaiisesitue danslecadre desobjectifs du projet du Centrede Recherches Ocfanographiques
et Hydrographiques -CIOI I- qui a pour nom “Détection des conditions océanographiques du Pacifique
Colombien”, comme soubien au programme d’Etude Régionale du phénoméne El Nido -ERFEN-, et
spéaifiquement a I'#tude des indicateurs hologigues de co phénoméne.

L'étude s"est réalisée dans Faire géographique de I'ERFEN comprise entre les deuxidme et
quatridme degrés de lat. N ¢t1e 82° long. O., particulidrement dans la zune nord du Pacifique colombien
(Cabo Corrientes), profil Tumaco. Les résultats du phyto-plancton sont présentés au cours des deux
époquies caractéristiques du Paafique durant le “El Nifio” 1991-1992 sur la base de deux groupes
dominants, les dinoflagellés ot les diatomboes,

Mot clés : El Nifio 1991-1892, Colombia, indicateurs biologiques, diatomées, dinoflagellés.

* CIOH, Apartado aéreo 374, Cartagena {Bulivar), Colombna.
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OBSERVATIONS OF THE PHYTOPLAMCTON IN COLOMBIAN WATERS OF THE PACIFIC
OCEAN DURING 1991-1992 EL NINO CONDITIONS

Absiract

This work is part of the rescarch project “Monitoring of the occanographic conditions of the
Colombian Pacific”. This project is conducted by the Center of Occanographic and Hydrographic
Research, as a contribution to the biclogical indicators in the Program of Regional Study of El Nifo
Phepomenon (ERFEN).

The study presents the distribution of diatomns and dinoflagellates, during El Nifo 1991-1992,
in the area comprised within 2°-6° N along 82° W. This arca corresponds te the Tumaco profile (Cabo
Corrientes} of the northern Colombian Pacific

Key words: EI Niffo 1991-1932, Colombia, bislogical indicators, diatoms, dinoflagellates.

1. INTRODUCCION

El fenémeno ocednico conocido como “ElNifio”, constituye unadelas manifestaciones
naturales mds sevoras ¥ espectaculares que motivan, como consccuencia, efectos en la
economia, la salud y el bienestar del hombre en amplias zonas del planeta.

En el Pacifico sureste, la ocurrencia de “El Nifio” cada 2 a 7 aflos con intensidades
cambiantes determina un ccosistema de alta variabilidad interanual, con poblaciones
peldgicas muy fluctuantes y comunidades en proceso decambio permancinite; este evento ha
dejado de ser una curiosidad cientffica para convertirse en una necesidad de investigacidén
multidisciplinaria y cooperativa, orientada a proporcionar informacién de utilidad préctica.

En el caso colombiano, uno delos cfectos que pucde citarse correspande a las sequias
presentadas en cl norte, como cs la Guajira, que cn ¢l evento “El Nifio 1982-1983” fue una de
las mds largas y durante el primer semestre de 1992 ocurrid de forma similar,

El Nifio es un fenémeno representado por ¢l calentamiento de las aguas superficiales
del Pacifico Tropical y un incremento notable on cl nivel del mar, ocasionado por cambios de
la cireulacién, gencrando un impacto dristico sobre ¢l clima que se refloja en el aumento
considerable de lluvias en algunos sectores y sequias en oiros.

Este evento ha ocurrido con intervalos de varios afios y se tiene informacién desde
Francisco Pizarro, en 1525, observindosc que ef fendmeno ha tendido a manifestarse hacia
la fecha del advenimiento del Nifie Dios (noviembre-diciembre} por le cual se le ha
denominado con dicho nombre.

Es importante diferenciar el concepto de Corriente “El Nifio”, que es solamente una
expresion del fendmeno, ya que, comao su nombrelo indica, es una corriente debaja salinidad
¥y alta temperatura que se desplaza en los meses cercanos a la navidad y que baja desde el
Ecuador hacia el sur, indcpendientemente de la presencia del Fenémeno “El Nifio”.

Dentro de los eventos més notables se tiene el sucedido entre los afios 1982-1983, que
ha sido uno de los peores ¢n 150 afios, ocasionande grandes trastornos en los ecosistemas de
los paises de la regidén sur, con dados calculados aproximadamente en 2.000 millones de
ddlares on la regidn (sur de Colombia-Ecuador-Peri y Chile) y en 10.000 millones de ddlares
a nivel mundial.
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Las consecucncias de cste fendmeno (1982-1983) fucron causadas por las
desproporcionadas luvias en la regidn, ocasionando inundaciones, pérdidas de vidas
humanas, destruccidn de vias decomunicacién, pucntes, ademads de marcjadas. Esencialmente
suimpacto fuc ccondmico puesto quesedestruycronextensasdareasagricolas y desaparecicron
los tradicionales productos del mar, al no poderse reproducir los peces por carencia de la
capa de afloraruento (aguas ricas en nutrientes).

En Colombia el fenédmeno “El Nifio” se ha manifestado en la parte sur del Pacifico
colombiano, reflejado en ¢l aumento del nivel medio del mar durante varios dias,
preduciéndoseinundaciones en grandes zonas costeras, afectanda caserios y poblaciones de
la costa pacifica, como Tumace en 1982-1983, come se indicard brevemente mds adelante.

Igualmente, los aumentos detemperaturaen lacapa superficial del Pacifico colombiano
durante el fendmene ocasionaron scrios cambios cn algunos ecosistemas y especies,
principalmente en la composicién, distribucidn y biomasa del fitoplancton, evidencidndose
como indicadores mds significativos: mener concentracidn de fitoplancton; dristica
disminucidén de diatomeas y abundancia de dinoflagelados; deterioro de los arrecifes de
coral {blangqueamiento) en ¢l drca de Isla Corgona c [sla Malpelo.

La presente investigacion se enmarca dentro del programa vertical “Ecosistemas
Marinos” y en el drea “Ambicntal y Dosastres Naturales” de acuerdo con el Plan de
Desarrollo de las Ciencias y Tecnologias del Mar en Colombia; es desarrollado porel CIOH
dela Armada MNacional, on el programa de investigacién del Estudio Regional el fendmeno
El Nifio-ERFEN- que coordina la Comision Permanente del Pacifico Colombiano-CPPS-en
lo relacionado con el componente biolégico-pesquere (Indicadores Bioldgicos).

2. AREA DE ESTUDIO

Las muestras superficiales de fitoplancton, sc obtuvieron en tres zonas del Pacifico
colombiano como se indica ¢n el presente informe (Figura 1%

Zona Norte: Comprendida entre la Latitud 05° 00 y 06° 30 N y Longitud 77° 40 a 75°
30 W con las siguicntes estaciones: 17, 23, 10, 4

Zona Central: Conformada por el perfil perpendicularala costa entre Buenaventura-
Isia Malpclo, limitada por la Latitud 04° N contre los 78° y 81° 30 W con las siguientes
estaciones; 22, 37, 53, 69.

Zona Sur: Comprendida por ol perfil perpendicular a Tumace desde los 82° Wy
Latitud 02° N con las siguicntes estaciones: 65, 57, 49, 41, 33.

3. MATERIALES ¥ METODOS

Lasmuestras han sidocolectadas abordo de dos buques oceanogrificos dela Armada
Naciona), el ARC “Malpelo” y ARC "Providencia”, en las dos épocas caracteristicas del
Pacifico colombiano (marzo-abril ¥ sctiembre-octubre).

Para la toma de las muestras superficiales se utilizé una red cénica simple (ojo de malla
de 64 micras) siguiendo la recomendacién N° 2 del Plan de Obscrvaciones Bioldgicas, del
programa ERFEN dondesc fijé la metadologia para este tipo deestudios. El muestreo se efectud
en forma circular a una velocidad de 2 nudos, durante un tiempe aproximado de 10 minutos.
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Fig. 1 - Crucere oceanogrifico Pacifico-ERFEN. Zonas del Pacifico colombiano donde se
obtuvicron las muestras superficiales de fitoplancton,

Simultdneamente se obtuvicron datos de salinidad (p.p.m.) y temperatura (grados
centigrados) tanto superficial como vertical con un perfilador decond uctividad-temperatura
CTD ¥ un equipo Hewlett Packard 83B Bathy Systems Modcla SA-810 XBT Controller.

4. RESULTADOS ¥ DISCUSION
4.1. Componente Oceanogrifice: Temperatura Superficial del Mar (TSM).

En la época seca del afic 1991 {marzo-abril) se registrd un calentamiento en las aguas
de superficic con incrementos de 12 1.5° C; el frente térmico estd demarcado por la isoterma
27.5° C que en la latitud 2° N alcanzd tos 82° W (Figura 2a). Paralelo a la costa y en direccién
norte, el gradiente térmico s negativo hacia las aguas occénicas, observandose un méximo
de temperatura de 29.0° C en 81° W y 4° N (Figura 2a).
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Elincremento de la TSM cn abril de 1991 estuvo acorde con la informacién a nivel
global del Pacifico central y sudoste, registrando un nicleo de baja temperatura {26.0° C)
sobre los 5° N como producto de la surgencia de aguas frias reportadas para ésta época del
afio en el sector de Isla Corgona, indicada en la Figura 1 con una “D".

En sctiembre-octubre de 1991, la TSM en ¢l centro del drca estudiada se conservd
constante. Al norte de la regidn se observd un calentamicento de las aguas, debido a su
caracteristica ecuatorial superficial, registrindose sus valores mdximos en la zona costera

" (28° C) ¥ un niicleo térmico con centro en 78° W y 6° N, lo que a su vez demarca el limite de
aumento de temperatura que va paralelo a la costa (Figura 2b); se nota claramente la
influencia de los vientos INW, que transportan aguas oced nicas mds cdlidas acercdndalas al
centro del 4rea observada.

En base a los registros de Temperatura Superficial del agua del Mar (TSM), durante
marzo-abril de 1992, se obscrvaron altos valores de este pardmetro (alrededor de 28.0° C) en
el sector suroccidental del drea estudiada entre las longitudes 80 y B2* W y niicleos de 28° C
on la parte noroccidental de la Isla Corgona. Esto indica que una masa de agua mds cdlida
estd ingresando por el lado occidental como parte de la contracorriente Ecuatorial e
{mpulsada por vientos predominantes del W y NW (Figura 2¢),

En la parte central y nororiental las condiciones se acercan a las normales, con
temperaturas entre 26.5 y 27° C y vicntos suaves de componente NW; humedades relativas
antre 80 y 85% y ciclos parcialmente cubiertos. La presion atmosférica present6 una ligera
tandencia a valores bajos; se obsorvé igualmente una alta estratificacién térmica para lazona
cstudiada a valores bajos; se observé igualmenteuna zlta estratificacion témmica para la zona
estudiada que podria considerarse como ¢l inicio de un posible retormno a condiciones
normales en el drca de estudio en ¢l lapso de pocos meses.

Hay quedestacar elanémalo comportamicnto de la Temperatura Superficial del Mar
en el drea de [sla Gorgona-Bucnaventura y Tumaco, donde se registraron valores altos
{mayores de 28° C} que podrian ostar relacionados con ¢l fendmene; por este motivo el drea
de surgencia de Isla Gorgona ha desaparecido pricticamente para el pericdo de muestreo,
pero tenderia a rostablecerse, si ol flujo de vientos bajos de la atmdsfera es nuevamente
favorable para su gencracién (CC-ERFEN, 1992).

4.2, Indicadores biolégicos (Fitoplancton)
4.2.1. Fitoplancton marzo-abril 1991.
Diatomeas:

Se encontraron cn menor cantidad, reprosentadas en su mayoria por especies
plancténicas; las més frecuentes y presentes cn casi todas las estaciones o al menos en el 50%
de ellas y con un buen nimero de cjemplares son, en orden de mayor a menor frecuencia:
Planktoniella sol, Rhizosolenia styliformes, Rh. imbricata, Coscinodiscus coneinnus, Guinardia
flaccida, Thalassiosira pacifico, Thalassiothrix framenfelchi, Thalassiosira eccentrica, Talassiothrix
sp., Skeletonema costatum, Skeletonewna sp., IHemiaulus hauckii, Actinocyclus octonaria, Odontella
sp.. Bacteriastrum hyalinum, Cymnodinium cf. costatum. Las especies mds frecuentes aunque
sSlose presentan en forma continua correspondicrona Planktoniella sol, Rhizosolenia styliformis,
Coscinodiscus radiatlus, entre otras.
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Dinoflagelados:
Comparados con las diatomeas fucron muy abundantes y casi todos ocednicos.

Las especics mis frecuentes, presentes en casi todas las estaciones o al menos en el
50% de ellas y con un buen mimere de cjemplares son en su orden: Ceralium tripos, C.
massillignse, C. fusus, C.concilians, Ceratium furca, Dynophysis caudata, Dynophysis sp., Podolampas
palnnpes, Asterolompra marylandico, Undella hyolina, Protopendinium elegans.

Las otras especics son menos frecuentes, raras y algunas excepcionales como el caso
de: Pyrophacus holorogicum, Pyrophacus sp., Protoperidinium sp., Proloperidinium globulos,
Caratium sp., Ceratium massillinse (formando cadena), Coxliella inlermedia, Ceratium [falcatiforme,
Ceratium macroceros, Ceratium contortum, Ceratium extensum, Cymatocylis conualloria.

4.2.2. Fitoplancton scticmbre-octubre de 1991,

En las muestras recolectadas en setiembre-octubre de 1391 se encontraron especies
perteneciontes a 66 géneros entre diatomeas y dinoflagelados, siendo el grupo de las
diatomeas el mds representativo del componente fitoplancténico analizado. Igualmente se
encontraron ocho especies de tintinidos pertenecientes a tres géneros.

Diatomeas:

Las especies més frecuentes presentadas on casi todas las estaciones oal menos en el
50% de ellas ¥ con un buen nimero de cjemplares son, en orden de més 2 menos frecuentes:
Chaetoceros lacinioses, Cosconodiscus kurzii, C. radiatus, Rhizosolenia alata, R. ealcar-avis, R.
imbricata, R. styliformes, Skeletonea costatum, Clomacodium glomas, Leptocilindros donicus,
Chaetoceros peruvianes, Ch. lneuis.

Las demés cspecics fucron menos frecuentes y raras o algunas excepcionales, como
el caso de: Coscinodiscus perforatum, C. pacificus, C. concinus, Planktoniella sol, Rhizosolenia
stoltherforthii, Rht. delicatuta, Rh. fragilisima, Rh. imbricata var. shrubsolei, Rit.acuminata, Chaetoceros
taeuts, Chaeloceros borenlis, Ch. lorenzianos, Ch.dydymus, Ch. affiniss, Nitzschiasp, Biddulphiaregia,
Hemiaulus sinensis y Navicula sp. (Vizcaino & Castillo, 1991).

Es importante destacar la abundancia y diversidad de especies de diatomeas en la
estacién 24 (Isla Gorgona), representadas por: Chaztoceros taciniosos, Ch. lorenzianus, Skeletonema
costatum, Dytylum brightwellii, las cuales se asocian como indicadoras deaguas de 26.0° Cde
temperatura y que correspendieron a la zona donde las temperaturas fucron mis bajas
comparadas con todas las demds regiones muestreadas, 1o que puede indicar la surgencia
que se presenta cn dicha drca, que puede estar asociada a la aparicidn de ballenatos para
dicha época en el Pacifico colombiano y quo confirma que el evento atin no se encontraba en
la etapa de madurez (Fig. 3).

Dinoflagelados:

Fueren muy escasos ¥ representados en su mayoria por especies ocednicas como:
Ceratium deflexum, C. furca var. furca, C. fusus, C. Massilliense var. armatum, Ornithacercus
thumii, Podolampas bipes var. bipes, Pyrocystis robusta, Salpingella sp., Amphyzolenia bidentata,
Porocentrum compresum, Pr. gracile, Pyrophacus steinii, Ceratocorris horrida, Ceratium breve var,
varalielum, C, tripos var. atlanticum. Estas cspecics concucrdancon las temperaturas observadas
en la regidn del Pacifico por ser indicadoras deaguas tropicales y ocednicas para valores de
27.0° C en adclante (Fig. 3).
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Crras especies observadas, pero de menor frecuencia son: Ceratium breve var. breve,
Ceratinm breve var., schmidbli, C massilliense var massilliense, C. setaceum, C. vullur var.
japonicum. C. macrocerum. Protoperinium grande, Oxyloxum challengeroides (Fig. 4),

Durante los meses de sctiombre-octubre de 1991 se registraron temperaturas entre
26.1y27.2° Cen cldrea del Pacifico colombiane y deacuerdo con Constain & Delgado (1983)
y Castilio & Vidal (1982) sc nota claramente ¢l drea de accidn de los vientos NW que tracn
aguas ocednicas mds cdlidas, acercindulas al centro del drea estudiada. Esto es confirmadao
porla presencia de gran variedad deespecies fitoplancidénicas del género Ceratin, indicando
influencias de aguas occdnicas cdlidas, como fuc cl caso de las cspecies Ceratium massilliense
var. masiiliense, Ceratium deflexum; mientras que las especios Ceralium tripos var. atianlicum,
Ceratium irichocergs, Ceratium vultur var, japonicum, Cerativm breve var, parallelum son propias
de aguas cilidas y costeras (Avaria, 1973, Mendiola et al,, 1980).

Enel 65% delosdinoflagelados se observaron los cuernos antapicales recortados yen
mal estado, debido posiblemente 2 que estas especics s¢ cncontraron en un medio o cuerpo
de agua que no es su hdbitat normal, aunque ¢l rogistro de la temperatura no presentd
gradicentes de mds de un grado.

La estacién 01 en cl perfil “A” frente a Bahia Solano, presents especies de diatomeas
como;: Guinardiaflaceida, Rhizosolenia stoltherforthii, Ditylum brightwelliiqueindican la presencia
de una masa de agua influenciada por aportes de aguas costeras, en vista que estas especies
son propias de aguas neriticas.

Finalmente, durante 1992, a pesar de encontrar incrementos de temperatura come se
menciond anteriormente, ef fitoplancton mantuvo su composicidn similar a la observada
durante marzo-abrilde 1991, conla caracteristica que cn el drea de Gorgona, losdinoflagelados
disminuycron, a pesar de encontrarse con temperaturas de 28° C, donde normalmente, en
esta drea, se presentan valores de 26 a 27.5° C, como mdximos.

Al considerar ¢l cfecto sobre las pesquerias durante el periodo del muestreo, el
recurso atuncro y camardn se localizo al norte (79° W y 6° N) y al correlacionarlo con lo
reportado por Barrcto (1991), las pesquerias de camardn presentaron cierta tendencia a
disminuir su produccidn hacia fines de 1991; coincidiendo con lo expuesto por Mojica (1987),
la crisis de produccidn que se presentd durante el periodo més critico del fendmeno El Nifio
1982-1983 fue especialmenie entre noviembre a marzo (Fig, 5).

5. CONCLUSIONES

El comportamiento de la TSM observada en marzo-abril de 1991 y marzo-abril de
1992, al igual que las variaciones atmosféncas a nivel global {presién atmosférica y cambio
del régimen de vientos) indicaron ta evolucitn de un cvento ENSO, que tuvo tendencia en
5u incremento hasta su fase de madures,

En base a los datos obtenidos sobre indicadores biolégicos, las anomalias térmicas
coinciden con la presencia de algunas especics caracieristicas como Ceratium trichoceros, C.
extensum, C. breve, Ornithocercus quudratus, entre otras.

Las especies Amphysolenia bidentata, Ceratinum furca var. furca, Ceratium trichoceros,
tienden a incrementar su abundancia a temperaturas mis altas, hecho también registrado
por Constain & Delgado en 1985 y que correspondic al evento El Nifo 1982-1983.
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Fig. 5 - Ceratocurys hurrida {tHipaoleca).

Para esta época himeda, en setiombrede 1931 los dinoflagelados se presentaron con
mayor abundancia en aguas ocednicas, micntras que en aguas costeras se observaron en
menor proporcidn; indicativo para el fitaplancton de tender a condiciones normales, ya que
el componente de las diatomeas predomina en la costa y no se ha replegado a la costa como
ha sucedide on condiciones de “El Nifio”.

El cambio de las condiciones medioambicntales observadas en las épocas reportadas
anteriormente incidic en el fitoplancton y ¢l recurso camaronero, haciendo que las especies se
ubicaranen hibitats mds propicios, como fucclcasodol cambio dela termochna(al profundizarse)
gincremento de la TSM, afectando sensiblemente la distribucidn de las cspecics.
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