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Resumen

Criales-Herndndez, M.I. & C.E. Fernandez: Distribucién de la biomasa plancténica en la
Costa Pacifica colombiana entre noviembre de 1997 y noviembre de 1998. Rev. Acad. Colomb.
Cienc, 25(96): 371-380, 2001. ISSN 0370-3908.

Se determinaron las distribuciones de las biomasas fitoplancténicas en aguas del Pacifico
colombiano (Bahfa Humboldt a Cabo Mangtares) a partir de 120 muestras de plancton, recolec-
tadas en tres cruceros entre noviembre de 1997 y noviembre de 1998. Se elaboraron mapas de
las biomasas fitoplancténicas y se encontré que en noviembre-diciembre de 1997, en la ocu-
rrencia de un evento “El Nifio” Oscilacién del Sur, las concentraciones fitoplancténicas en
promedio fueron relativamente altas (10.11-19.97 mg/1). La subdrea centro se ve favorecida
con valores promedios altos de fitoplancton (11.61-20.83 mg/1), quizd debido a las descargas
de los rios que alli desembocan.
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Abstract

The distributions of the plankton biomass in the Colombian Pacific waters (Bahia Humboldt to
Cabo Manglares) were determined using 120 plankton samples from three cruises done in November
1997, in June and in November 1998. Maps of the plankton biomass were made; during November-
December 1997, when an “El Nifio” Southern Osciliation event was occurring, the mean plankton
concentrations were relatively high (10.11-19.97 mg/l). The central subarea shows high mean
plankton values (11.61-20.83 mg/l), maybe because of the rivers that open there.
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Introduccion

El Pacifico colombiano es una extensa drea marina
(80000 km? aproximadamente) que hace parte del
Panama Bight (Cantera, 1993). Se dispone de informa-
cidn basica acerca del fitoplancton de esta regién de
importancia pesquera; sin embargo, los trabajos sobre
el particular son escasos, aislados y limitados a locali-
dades puntuales. Algunas publicaciones registran las
abundancias fitoplancténicas en la parte sur del Pacifi-
co colombiano (Montealegre & Lasso, 1994; Pineda
& Medina, 1996; Medina, 1998; Pineda, 1998), pero
no se encontraron trabajos acerca de la distribucién de
la biomasa del fitoplancton en el drea estudiada. Algu-
nas publicaciones sobre recursos del Pacifico colom-
biano incluyen datos acerca del zooplancton capturado
con redes bongo (Zapata et al., 1999a), pero la infor-
macidn no es suficiente para estimar las biomasas
zooplantdnicas reales,

Los anélisis de la biomasa fitoplancténica son nume-
rosos en la literatura cientifica, usualmente estimada a
partir de las concentraciones de clorofila a (Jiménez &
Bonilla, 1980; Malone er al., 1980; Cole ef al., 1986;
Lara-Lara &Valdez, 1988; Robles-Jarero & Lara-Lara,
1993), utilizando datos provenientes de sensores
satelitales (Zuria-Jordan et al., 1995), por el recuento de
células en un volumen determinado (Pefia, 1997; Medina,
1998), o a partir de pesos himedos (Villanueva et al.,
1998a y 1998b). Esta dltima técnica fue empleada para
este estudio, pues cumplia fos requerimientos del proyec-
to de investigacion que lo enmarcaba,

En el presente trabajo se estudian las fluctuaciones
del plancton como alimento disponible (cantidad), para
las especies peldgicas en términos de biomasa plancténica,
compardndolas espacial y temporalmente. Estos resulta-
dos contribuyeron a la modelacidén de la dindmica tréfica
del Pacifico colombiano, objetivo principal del proyecto
“El sistema del Pacifico colombiano. Una aproximacién
a la modelacién tréfica™ del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras (INVEMAR), llevado a cabo entre
noviembre de 1997 y noviembre de 1998.

Area de estudio

El Panama Bight fue definido por Wooster (1959)
como una parte del Pacifico tropical con fuerte influencia
de los vientos del noroeste. El patrén de circulacidn su-
perficial en la franja tropical del Pacifico americano res-
ponde al sistema dominante de vientos, determinado por
el desplazamiento de la zona de convergencia intertropical
(ZCIT) (Prahl, 1986; Zapata ef al., 1999b). Toda la cuenca

se caracteriza por presentar aguas superficiales relativa-
mente cdlidas (25-26 °C) y de baja salinidad (20-33.5). El
régimen de lluvias en el Pacifico colombiano depende de
la influencia de las calmas ecuatoriales y de las lluvias
del sudeste (Cantera, 1993), de modo que al sur el perio-
do de lluvias va de enero a marzo y al norte va de abril a
septiembre.

El drea de estudio corresponde a la franja del Pacifico
colombiano hasta 20 mn de distancia de la costa. Dicha
regién fue dividida, para efectos de este estudio, en tres
sectores (zonas segiin Cantera, 1993); norte, el cual in-
cluyd las estaciones ubicadas entre Bahfa Humboldt ¥
Cabo Corrientes; centro, con las estaciones localizadas
entre Punta Pizarro y Punta Magdalena, y sur, que incluy6
las estaciones desde Isla Cajambre hasta Cabo Manglares
(Figura 1).
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Figura 1. Costa Pacifica colombiana ubicando las estaciones de
registre en las tres subdreas.
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Tabla 1. Resultados obtenidos durante noviembre-diciembre de 1997, crucera ETP-1, a 50 m de profundidad.

Estacion Subdrea Coordenadas geogrificas Biomasa Temperatura Salinidad
Latitud N Longitud W (mgA) °C
2.1 Norte 7°00' 10" 77°44°15” 8 28.69 31.92
31 Norte 6°59' 48" 77°49' 58" 343 28.63 3242
4.1 Norte 7°00' 00" 77°00' 00" 5.1 28.74 31.78
6.1 Norte 6°30' 13" 77°26' 23" 56.7 28.44 3232
7.1 Norte 6°30' 00" 77°31' 04 19.5 28.82 32.22
9.1 Norte 6°29' 58" 77°45' 08" 22.6 28.82 31.91
10.1 Norte 6°00' 00 77°25' 117 82 28.59 32.28
121 Norte 6°00' 08" 777307 08" 18.1 28.75 32.04
14 Norte 6°00' 00" 77¢45' 00" 9.9 28.58 32.24
17.1 Norte 5°29' 52 T7°37' 24" 25 28.71 3225
20 Norte 5°29'52 77°45' 00" 14.7 28.58 32.06
211 Norte 5°30' 00" 77°52' 03" 17.6 28.47 31.83
231 Centro 4° 59'52" 77°29' 59" 14.6 28.72 31.96
24.1 Centro 5°00 19 77° 34' 59" 28 27.83 3234
26.1 Centro 5°00' 4" 77°45' 35" 13 28.49 3198
30.1 Centro 4°29' 58" 77°30" 10" 03 26.86 327
31 Centro 4°30' 11" 77° 35' 39" 514
33.1 Centro 4°30' 12" T7° 45 02" 12.6 28.18 31.96
37 Centro 3° 59’ 59" 77° 32 407 14.1
35.1 Centro 4° 00" 00" T7° 37 497 11.1 2747 324
36.1 Sur 3°59'48" 77745 41" 135 27.66 3278
39.2 Sur 3° 30017 77°29' 58" 205
412 Sur 3°30'8" 77° 34' 59" 25
43 Sur 3°30" 00" 77°45°00" 8.6 27.86 32.27
49.1 Sur 2° 59" 00~ 77° 49' 00" i34
50 Sur 2°59°53” 77° 5347 14.2
51.1 Sur 3°00' 107 77° 59" 37" 49 24.95 34.12
60.1 Sur 2°30' 00" 78°35'36" 9.5
61.1 Sur 2°29'477 78°40'37 4.1 2542 346
62.1 Sur 2°29' 56" 78° 50' 00" 7.8 25.57 34.56
68.1 Sur 2°03'36" 78°45'04" 4.8
69.1 Sur 2°01'32" 78°51' 25" 17.2 2541 34.6
70.1 Sur 2°00'01" 78° 59" 56" 0.8 2534 34.65
74.1 Sur 1°30' 16" 79°04' 17" 8.5 2541 34.38
76 Sur 1°29' 53" 79° 1502 11.9 25.32 34.61
77 Sur 1°30' 06" 79°30° 02 229 26.96 33.24

Material y métodos

Se efectuaron tres cruceros en el B/O ARC Malpelo
entre el 13 de noviembre y el 22 de diciembre de 1997
(ETP-I), entre el primero y el 8 junio de 1998 (ETP-II) y
entre et 3 y el 13 de noviembre de 1998 (ETP-III). En cada
uno de los cruceros se realizaron 12 cortes entre 1 y 20
mn, que incluyeron un total de 120 estaciones para todo
el periodo de estudio. Por subérea las estaciones se discri-
minaron asi: norte, 12 (ETP-I) y 16 (ETP-11 y ETP-III);
centro, 9 para los tres cruceros; sur, 15 (ETP-I) y 17 (ETP-
ITy ETP-1II}. Para efectos de este trabajo se utilizaron 120

muestras tomadas a 50 m de profundidad en cada una de
las estaciones con una botella Niskin de 5 L de capaci-
dad. Las muestras se preservaron con una solucién de
formol neutralizado al 10% y se filtraron sobre una malla
de 55 pm. Se determinaron sus pesos himedos por un
método gravimétrico (Boltovskoy, 1981; Villanueva er
al., 1998b) con una balanza analitica Ohaus de 0.001 mg
de precision, estandarizdndolos a miligramos sobre litro.

Las muestras recolectadas con botellas Niskin se em-
plea bdsicamente para determinar fitoplancton mediante
recuento de células o determinacién de clorofila. Ade-
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Tabla 2. Resultados obtenidos durante junio de 1998, crucero ETP-11, a 50 m de profundidad.

Estacién Subdrea Coordenadas geogrificas Biomasa Temperatura Salinidad
Latitud N Longitud W (mg/) °C

22 Norte 6° 59 58" 77°41' 58 25 29.33 31.719

23 Norte 6° 59’ 59" 77° 45" 107 37 28.82 33.18

32 Norte 7°00' 08" 77° 50" 48" 24.6 28.73 33.18

4.2 Norte 7°00' 03" 77° 59" 58" 17.7 28.49 33.47

51 Norte 6°29' 57" 77° 23' 05" 7.6 28.91 3294

6.2 Norte 6°30' 00" 77°27' 527 16.2 29.40 32.46

8.1 Norte 6° 30' 00" 77°37 00 7.6 28.94 32.84

9.2 Norte 6°29' 527 77° 42°09” 8.6 28.88 33.06
10.2 Norte 6°00' 11" 77°22° 43" 31 26.35 34.03
11.1 Norte 6° 00’ 02" 77° 26" 57" 13.4 28.03 33.33
12.2 Norte 5° 59' 57 77°30°49” 24 28.31 33.03
13.1 Norte 6° 00" 00 77° 41" 26" 12.5 29.06 33.00
17.2 Norte 5°29' 50" 77° 33" 59" 139 i8.58 3491
18.1 Norte 5° 29" 56" 77° 38 58" 42 27.40 33.52
19.1 Norte 5°29' 59" 77° 41" 59 40.8 27.49 33.64
212 Norte 5°30' 03" 77°52' 27" 3.5 28.85 33.05
232 Centro 4° 59" 55" 77°27' 08" 08 29.46 31.56
242 Centro 5° 00" 00" 77° 32' 307 15.9 19.95 34.83
26.2 Centro 5° 00 03" 77°42'13 4.7 20.94 34 .60
29.1 Centro 4° 30' 00" 77°25' 04" 57 26.50 33.99
30.2 Centro 4°29' 59" 77°29' 55" 208 19.07 34.69
332 Centro 4° 30" 03" T7°45'02" 6.8 29.51 31.78
34.1 Centro 4°00' 11" 77° 30" 13" 23.7 26.12 33.32
35.2 Centro 4°00' 07" 77°35' 01" 8.5 2090 34.30
36.2 Centro 4°00' 137 77° 44' 53" 17.6 20.85 34.38
40.1 Sur 3° 30" 28" 77° 24' 58" 6.1 29.51 3091
39.3 Sur 3230117 77°29' 47" 19.8 20.23 34.29
42.1 Sur 3°29' 56" 77° 40' 04" 26 17.79 3477
49.3 Sur 3° 00 107 77° 46' 58" 49 28.76 32.50
494 Sur 3°00' 00" 77° 49' 50" 114 29.27 3243
51.2 Sur 30001 78° 00' 00" 10.2 17.65 3484
48.1 Sur 3o 78° 10" 567 3.1 17.94 34.70
52.1 Sur 2° 58 21" 78°14' 117 16.3 17.05 34.98
53.1 Sur 2° 5507 78°15"33" 14.3 18.09 34.63
60.2 Sur 2° 30 36" 78° 36" 09" 8.5 28.34 3247
61.2 Sur 2°30' 14" 78° 40' 07" 4.1 21.36 33.99
62.2 Sur 2°30' 147 78° 50' 03" 6.8 29.23 32.57
1.1 Sur 2°00' 17" 78°43'47" 15.2 29.49 31.65
69.2 Sur 2°00' 00 T8° 48’ 597 13.9 24.90 33.04
70.2 Sur 2°00' 00" 78° 58" 59" 37 18.28 34.94
74.2 Sur 1°30'10” 79° 00' 29" 8.2 29.46 3270
75.1 Sur 1°29' 56" 77° 10" 147 9.3 22.85 33.59

mds, debido a las necesidades del proyecto, fue indispen-
sable determinar por un método gravimétrico las biomasas
planctdricas. Por dltimo, los organismos del zooplancton
poseen una alta capacidad para escapar de las botellas, lo
cual fue comprobado por observacidén directa sobre las
muestras. Por ello, se opté por adelantar el trabajo como

si se tratase de material de fitoplancton. Se establecieron
los promedios de la biomasa fitoplanctdnica y se pasaron
a gréficas los valores de biomasas sobre un mapa bdsico,
elaborado por el Laboratorio SIG del Programa SINAM
del INVEMAR, para cada uno de los cruceros. Los prome-
dios de las concentraciones fitoplancténicas fueron com-
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Tabla 3. Resultados obtenidos durante noviembre de 1998, crucero ETP-III, a 50 m de profundidad.

Estacion Subdirea Coordenadas geogrificas Biomasa Temperatura Salinidad
Latitud N Longitud W {mg/M) °C
2.4 Norte 7° 00" 00" 77°42' 00" 3.28 27.91 26.94
2.5 Norte 7°00' 00" 77° 44' 36" 32 18.75 3489
33 Norte 7°00' 04" 77°49' 00 492 22.98 33.60
43 Norte 7° 00" 00" 78° 00 00" 6.12 17.89 35.59
52 Norte 6° 30' 00" T7°22' 307 5.6
6.3 Norte 6° 30" 00" 77° 25" 38" 292 19.49 35.09
7.2 Norte 6° 30" 00" 77° 300 007 9.08 19.14 34.52
8.2 Norte 6° 30" 00 77° 40' 007 46 17.59 3641
10.3 Norte 6° 00" 18" 77° 29" 54" 12.72
11.2 Norte 6°00' 06" 7702712 1.96
123 Norte 5° 59' 56~ 77°31'01" 1.56 20.47 55.72
13.2 Norte 6° 00 00~ 77°41' 00" 1.76 18.21 34.99
17.3 Norte 5°30' 00" 77°34' 00" 384 1653 35.09
18.2 Norte 52 30" 00" 77° 34' 24" 2.16 21.78 33.87
19.2 Norte 5°30' 00" 77°41' 06" 312
21.3 Norte 5° 30" 00" 77°52' 18" 3.12
234 Centro 5°00' 00" 77° 28 00 9.56 27.04 29.95
235 Centro 5° 0¢' 00" 77° 30" 007 9.4 22.12 3351
25 Centro 5° 00" 33" 77° 387437 1.28 17.28 35.04
29.2 Centro 4° 30' 00" 77° 25367 56
303 Centro 4°30' 00" 77°30'42" 4.56 26.99 30.85
32 Centro 4°30' 127 77°40' 18" 139.24 16.03 34.95
34.2 Centro 4° 00" 00" 77°30' 00" 7.44
353 Centro 4° 00" 00” 77°35' 02" 8.6
36.3 Centro 4° 000137 77° 45' 22" 1.76 17.67 35.05
40.2 Sur 3° 300 00" 77° 27 00" 1.96 19.44 37.12
394 Sur 3° 30 00" T7°30' 247 1.64
422 Sur 3°30' 00" 77° 40' 00" 1.88 2292 33.42
49.6 Sur 3° 00" 00" 77° 47 56" 10.24 27.93 29.31
495 Sur 2° 59" 57" 77° 50" 11" 3.6 18.94 11.50
51.3 Sur 3200 11" 77° 59" 35" 8.12 19.96 3542
482 Sur 3°01' 00" 77° 11" 00" 1.56 27.29 30.46
522 Sur 2° 58’ 05" 78° 13 407 4.04 22.09 33.56
532 Sur 2° 54' 00" 78° 15 00" 7.64 15.22 35.14
60.3 Sur 2°30' 127 78° 36' 00" 6.16 16.91 34.83
61.3 Sur 2°30'007 78° 40' 00" 5.52 16.29 3491
62.3 Sur 2°30' 00" 78° 50' 00" 23.12 25.27 32.80
71.3 Sur 2°00' 00 787 45' 00" 5.64
69.3 Sur 2° 00 00~ 78°49' 55" 1.96 27.04 31.31
70.3 Sur 2°00° 10" 79° 00" 02" 492 14.82 35.32
74.4 Sur 1°30'47" 79° 05' 00" 488 15.99 34.83
75.2 Sur 1°30 03" 79°10' 03" 5.92 15.93 34.88

parados en nueve tratamientos distintos por medio de un
andlisis de varianza no paramétrico, la prueba de Kruskal-
Wallis (Sokal & Rohif, 1981). Asi mismo, con las varia-
bles oceanograficas de temperatura y salinidad a 50m se
establecieron las correlaciones no paramétricas por ran-
gos de Spearman (Zar, 1974).

Resultadoes

Durante el crucero ETP-I la biomasa fitoplancténica
varié entre 0.3 y 56.7 mg/1 (Tabla 1, Fig. 2). En ¢l norte se
present6 el valor mds alto en la estacién 6.1, frente al Golfo
de Cupica (56.7 mg/l) (Tabla 1 y 4). En el centro las mayo-
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res biomasas aparecieron en la estacién 31, frente a Boca
Orpiia (51.4 mg/1) (Tabla 1 y 4). En el sur los valores fueron
relativamente bajos y homogeneos, con un promedio de
10.11 mg/1 (desviacién estdndar 6.54 mg/l) (Tabla 4).

Durante el crucero ETP-II la biomasa varié entre 0.8 y
40.8 mg/l (Tabla 2, Fig. 3). Se presentd en el norte un
nicleo de concentracién alta de fitoplancton en la esta-
cién 19.1, frente a Cabo Corrientes (40.8 mg/1) (Tabla 4,
Fig. 3), seguido de dos nodos en las estaciones 34.1 y
42.1, frente a Punta Magdalena e Isla Cajambre en el cen-
tro y en el sur respectivamente, con valores maximos de
26.0 mg/ (Tabla 2 y 4, Fig. 3); en todos los casos las
estaciones m4s cercanas a la costa (5-10 mn) presentaron
concentraciones relativamente altas. En las demds esta-
ciones meridionales persisten las concentraciones relati-
vamente bajas, con un valor promedio de 10.62 mg/l
(desviacién estdndar 6.92 mg/1) (Tabla 4, Figura 3).

En la estacién 32 del crucero ETP-11I, frente a Boca
Orpia, en el centro se registré un valor de biomasa de
139.24 mg/l, que corresponde al nodo de concentracién
fitoplancténica ma4s alto encontrado en el estudio (Tabla
3). Sin embargo, si se excluye dicho valor, las concentra-

ciones fitoplancténicas en el iltimo crucero se distribu-
yeron homogéneamente a lo largo de toda el drea de estu-
dio con un valor promedio de 5.35 mg/l (desviacién
estdndar 4.17 mg/1) (Tabla 3, Figura 4),

Por otro lado, en todas las muestras el fitoplancton
estuvo conformado por diatomeas, dinoflagelados,
silicoflagelados y cistodinoflagelados en proporciones
variables de abundancia (Criales, datos sin publicar). El
andlisis de varianza entre los tres cruceros fue
estadfsticamente significativo (p = 5.3x10%) (Tabla 5);
después de las pruebas de comparacién se encontré que
las biomasas halladas en el crucero ETP-III fueron
estadisticamente mas bajas que las encontradas en los
otros dos cruceros. Sin embargo, las comparaciones en-
tre las tres subdreas y entre las tres distancias no arroja-
ron resultados estadisticamente significativos (p>0.05).
En general, los promedios de las concentraciones
fitoplancténicas fueron més altos en las subdreas norte y
centro, con valores que fluctuaron entre 11.61 y 19.97
mg/1 (Tabla 4); en 1a subdrea sur, por su parte, los prome-
dios fueron usualmente los mds bajos, excepto en el dl-
timo crucero, cuando sobrepasé los promedios de las otras
dos subdreas (Tabla 4).

Tabla 4.Valores minimos, mdximos, promedio y desviacién estdndar (s.d) de biomasa planct6nica, temperatura y salinidad a 50 m de
profundidad, entre noviembre de 1997 y noviembre de 1998. El asterisco indica el promedio de la biomasa en la subdrea centro durante
el crucero ETP-1H descartando el valor mdximo hallado. '

Norte Centro Sur

Nov-Dic 1997
(ETP-I) Biomasa T (°C) Salinidad { Biomasa T (°C) Salinidad | Biomasa

(mg/l) (mg/) (mg/) T(C)  Salinidad
Minimo 5.10 2844 31.78 0.30 26.86 31.96 0.30 26.86 31.96
Méximo 56.70 28.82 32.42 51.40 28.72 32.78 22.90 27.86 34.65
Promedio 19.97 28.65 32.11 14,19 27.89 32.30 10,11 25.80 34.11
s.d. 14.23 0.12 0.21 14.86 0.64 0.35 6.54 0.95 0.82
Junio 1998
(ETP-11)
Minimo 2.50 18.58 31.79 0.80 19.07 31.56 3.70 17.65 30.91
Miximo 40,80 29.40 34.91 23.70 29.51 3483 26.00 29.51 3494
Promedio 12.74 27.85 33.21 11.61 23.70 33.72 10.62 24.79 33.19
s.d. 12.15 0.51 0.26 6.56 3.81 1.15 692 4.85 098
Noviembre 1998
(ETP-1II)
Minimo 1.56 7.20 26.94 1.28 16,03 29.95 1.64 14.82 11.50
Miximo 12,72 27.91 36.41 139.24 27.04 35.05 23.12 27.93 37.12
Promedio 4.37 18.99 34.10 *6.02 21.19 33.22 6.15 20.12 32.14
s.d. 2.49 4,97 1.06 3.29 453 1.81 6.31 4.46 7.66
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Figura 2. Variacién espacial de la biomasa fitoplancténica (mg/l) en
las estaciones de registro durante el crucero ETP-I, noviembre-
diciembre de 1997.

Finalmente, varias de las correlaciones arrojaron re-
sultados estadisticamente significativos (p « 0.05) (Tabla
6). Por ejemplo, la temperatura se correlaciond directa-
mente con la biomasa en el ¢crucero ETP-1. Por su parte, la

Tabla 5. Resultados de los andlisis de varianza no paramétricos
(Prueba Kruskal-Wallis) efectuados. Se indica con un asterisco
la probabilidad estadisticamente significativa.

Prueba Kruskal-Wallis Probabilidad
Cruceros 53 x 10"
Subdreas cruceros 0.93
Subdreas Etp-1 0.063
Subdreas Etp-I1 0.73
Subdreas Etp-III 0.38
Distancia a la costa cruceros 0.36
Distancia a la costa Etp-I 0.61
Distancia a la costa Etp-II 0.076
Distancia a la costa Etp-I11 0.074
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Figura 3. Variacion espacial de la biomasa fitoplancténica (mg/l) en
las estaciones de registro durante el crucero ETP-1L, junio de §1998.

salinidad mostré correlaciones inversas, estadisticamente
significativas con la biomasa en las subdreas norte y sur y
acinco y veinte millas de la costa entre todos los cruceros.

Discusion

Tchansev & Cabrera (1998), generalizando sobre la
variacion de la temperatura superficial del mar y de la
prefundidad de la termoclina a lo largo del afio en el
Pacifico colombiano, plantean que en el mes de marzo
la zona de convergencia intertropical (ZCIT) se halla al
sur, lo que conlleva a un aumento de la temperatura su-
perficial y a la reduccién de la profundidad de la
termoclina en el drea de estudio. En noviembre, en cam-
bio, la ZC1T se desplaza al norte, lo cual implica la dis-
minucidn de la temperatura superficial y el aumento de
la profundidad de la termoclina. Camacho (1998), por
su parte, discute la evolucién de los eventos atmosféri-
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Tabla 6. Resultados de las correlaciones de Spearman efectuadas. Se indican con un asterisco las probabilidades

estadisticamente significativas.

Correlaciones Pardmetros Probabilidad Tipo

Crucero ETP-1 Biomasa-salinidad 0.039* Inversa
Crucero ETP-1 Biomasa-temperatura 0.112 Directa
Crucero ETP-IT Biomasa-salinidad 0.504 Directa
Crucero ETP-II Biomasa-temperatura 0.526 Inversa
Crucero ETP-III Biomasa-salinidad 0.037* Inversa
Crucero ETP-I11 Biomasa-temperatura 0.085 Directa
Subdrea Norte Biomasa-salinidad 0.188 Inversa
Subdrea Norte Biomasa-temperatura 0.019* Directa
Subiérea Centro Biomasa-salinidad 0.145 Directa
Subiérea Centro Biomasa-temperatura 0.076 Inversa
Subérea Sur Biomasa-salinidad 0.314 Inversa
Subérea Sur Biomasa-temperatura 0.998 Directa
5 millas de distancia a costa Biomasa-salinidad 0.034* Inversa
5 millas de distancia a costa " Biomasa-temperatura 0.143 Directa
10 millas de distancia a costa Biomasa-salinidad 0.475 Directa
10 millas de distancia a costa Biomasa-temperatura 0.167 Directa
20 millas de distancia a costa Biomasa-salinidad 0.028* Inversa
20 millas de distancia a costa Biomasa-temperatura 0.200 Directa

cos y oceanograficos entre 1996 y 1998 en el Pacifico
colombiano y concluye que en diciembre de 1997 tuvo
lugar una “Etapa de Nifio Intenso”. Nuestros datos pare-
cen coincidir con los patrones generales expuestos por
dichos autores, destacindose que los promedios de las
biomasas planctdnicas se relacionaron directamente con
la temperatura durante el crucero ETP-I (Tabla 4); sin
embargo, en los otros cruceros no se observaron correla-
ciones significativas entre las biomasas y la temperatu-
ra. Nuestros resultados indican que las biomasas
promedio fueron mds altas cuando El Nifio estaba inci-
diendo en el Pacifico colombiano, en tanto que las
biomasas promedio mds bajas aparecieron en diciembre
de 1998, cuando las temperaturas en promedio tendian a
normalizarse con los valores promedios para la regi6n
(Cantera, 1993). Abundancias fitoplancténicas altas
(124-232 células /ml) correlacionadas con las tempera-
turas altas de un Evento “El Nifio” fueron halladas tam-
bién por Medina (1998), quien encontré durante un “afio
normal” (1994) valores entre 16 y 196 células/ml, consi-
derados relativamente bajos.

Para el caso de la salinidad se registraron correlacio-
nes inversas de significado estadistico con las biomasas
en las subdreas norte y sur y a cinco y veinte millas de la
costa. El valor bioldgico de esos resultados no es muy
claro, ya que los principales rios que desembocan al Paci-
fico colombiano lo hacen en la subdrea centro; ademds, el
hecho de no haberse hallado una correlacién significati-
va entre la salinidad y las biomasas de las estaciones si-

tuadas a diez millas de la costa plantea el interrogante de
la existencia de tales correlaciones a veinte millas, mds
lejos de los aportes fluviales. Se hace necesario estudiar a
fondo las relaciones salinidad-biomasa plancténica en el
Pacifico colombiano.

Una posible explicacién de los valores extremos en-
contrados en algunas de las estaciones puede ser atribui-
da a la distribucién en parche del fitoplancton, la cual se
debe a la combinacién de factores fisicos, quimicos y bio-
l6gicos que afectan a este componente marino (Yentsch,
1981). Otros factores concretos que deben ser considera-
dos son: surgencias, movimientos de masas de agua, mez-
clas por accién de los vientos, cambios nictimerales,
fen6menos asociados con las mareas, distribucién en for-
ma de manchas de nutrientes, reproduccién diferencial,
‘“pastoreo”, entre otros.

Los datos obtenidos son escasos para la extension del
drea de estudio, por tanto es dificil cuantificar la validez
de las correlaciones y la relacién de los datos con las
variables oceanograficas. Los nuevos estudios que se haga
en la regi6n deberia contar con una red de estaciones mds
amplia, que permita evaluar con mayor detalle los cam-
bios fitoplancténicos en cada subarea. Este trabajo po-
dria complementarse con la revisién del material mediante
el recuento de células, fijar con mayor exactitud el valor
de concentracién fitoplanct6nica en cada estacién y de-
terminar la composicién del material para la regién de
estudio.
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Agradecimientos

Agradecemos la colaboracién del INVEMAR y a su
Programa Valoracién y Aprovechamiento de Recursos. W.
Troncoso, F. Parra y LA, Angulo y A. Acero y M. Wolff por
sus aportes y comentarios.

Bibliografia

Boltovskoy, D, 1981. Atlas del zooplancton del Atidntico sur occi-
dental y métodos de trabajo con el zooplancton marino.
LN.LD.E.P. Mar del Plata, Argentina.

Camacho, G.A. 1998. Seguimiento a la evolucidén de Tos eventos La
Nina-El Nifio-La Nifia durante ¢l periodo oct/96-0ct/98 me-
diante la variacién térmica de las masas de agua en la cuenca
del Pacifico colombiano (CPC). Bol. Cient. Centro Control
Contam. Pacifico 7: 50-57.

Cantera, J. 1993. Oceanografia: 13-23. En: P. Leyva (Ed.). Colom-
bta Pacifico, Fondo FEN, Bogotd, 872 p.

Cole, B.E., J.E. Cloern & A.E. Alpine. 1986. Biomass and productivity
of three phytoplankton size classes in San Francisco Bay.
Estuaries 9(2): 117-126.

Jiménez, R. & D. Bonilla. 1980. Composicién y distribucién de la
biomasa del plancton en el frente ecuatorial. Acta Qcean, Paci-
fico INOCAR 1 (1): 19-64.

Lara-Lara, J.R. & J.E. Valdez Holguin. 1988. Biomasa vy producti-
vidad primaria del Golfo de California por fraccién de tama-
fios durante primavera de 1984, Ciencias Mar. 14 (1): 1-14,

Malone, T.C., P.J. Neale & D. Boardman. 1980, Influences of
estuarine circulation on the distribution and biomass of
phytoplankton size fractions: 249-262. En: V.5. Kennedy (Ed.).
Estuarine Perspectives. Academic, San Diego.

Medina, L. 1998. Cambios en la composicién y abundancia de la
comunidad microalgal del Pacifico colombiano, en relacién
con el evento “El Nifio” 97-98. Bol. Cient. Centro Conirol
Contam. Pacifico 7: 58-66

Montealegre, J.E. & M.I. Lasso. 1994. Caracteristicas meteoroldgi-
cas y oceanograficas en la cuenca del Pacifico colombiano
durante el periodo 1991-1993. IX Seminario Cienc. Tecnol.
Mar, Medellin, Diskette |

Pena, V. 1997. Distribucién y variacién annual de ia comunidad
fitoplanctonica en la Ensenada de Utria-Pacifico colombiano.
Tesis Biol. Mar., Univ. Jorge Tadeo Lozano, Bogotd, 123 p.

Prahl, H.v. 1986. Notas sobre la geologia, climatologia, régimen de
mareas y oceanografia: 21-26. En H.v. Prahl (Ed.). [sla de
Gorgona. Banco Popular, Bogotd.

- Pineda, A.R. 1998. La corriente de Cromwell durante el Fendmeno

La Nifia de 1996 y el Fenémeno El Nifio de 1997, sobre la
cuenca del Pacifico colembiano. X1 Sem. Cienc. Tecnol. Mar
CD: 130

Pineda, A.R. & L. Medina. 1996. Comportamiento de las condicio-
nes hidreldgicas y bioldgicas en la region IV zona 3, drea
costera sur del Pacifico narifiense para el periodo de 1994-
1995, X Sem. Cienc. Tecnol. Mar CD: 138

Robles-Jarero, E.G. & J.R. Lara-Lara, 1993, Phytoplankton biomass
and primary productivity by size classes in the Gulf of
Tehuantepec. J. Plankton Res. 13 {2): 1341-1338.

Sokal, R. & F. Rohlf. 1981. Biometry principles and procedures of
statistics. Mc Graw-Hill, New York. 859 p.

Tchantsev, V. & E. Cabrera. 1998, Algunos aspectos de investiga-
cion de la formacion del régimen oceanogrifico en el Pacifico
colombiano. Bel. Cient. Centro Control Contam. Pacifico 7:
7-19.

Villanueva, P., E. Delgado & C. Fernandez. 1998a. El fitoplancton
superficial durante el crucerc de evaluacién hidroacistica de
recursos peldgicos en el invierno de 1998, inf. Inst. Mar Peri
141: 43-48.

Villanueva, P., C. Fernandez & 8. Sanchez. 1998b. Biomasa
plancténica como alimento disponible durante el crucero BIC
Humboldt y BIC José Ofaya Balandra 9808-09 de Paita a Los
Palos (Tacna). Inf. Inst. Mar Perd 141: 49-54,

Wooster, W. 1959. Oceanographic observations in the Panama Bight.
“Askoy” Expedition, 1941, Bull. Amer. Mus. Nat. Hist. 118
(3): 113-152.



380 REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXV, NUMERQ 96-SEPTIEMBRE DE 2001

Yentsach, C.S. 1981. Phytoplankton growth in the sea, a coalescence
of disciplines: 17-32. En: P.G. Falkowski {(Ed.). Primary
productivity in the sea. Plenum, Nueva York.

Zapata, L., G, Rodriguez, B, Beltrdn, G. Gémez, W. Angulo, A.
Goémez, M. Remirez, J. Morales, M. Hung, J. Herrera & C.
Riascos. 1999, Prospeccién de los principales bancos de pes-
ca en el Pacifico colombiano durante noviembre de 1998. Bol.
Cient. INPA 6: 111-177.

Zapata, L., G. Rodriguez, B. Beltrin, G, Gémez, A, Cediel, R. Avila
& C. Hernéndez. 1995b. Evaluacién de recursos demersales

por el método de 4drea barrida en el Pacifico colombiano. Bol.
Cient. INPA 6: 177-226.

Zar, J.H. 1974, Biostatistical analysis. Prentice-Hall, Englewood Cliffs,
EE.UU. 620 p.

Zuria-Jordan, LL., S. Alvarez-Borrego, E. Santamaria-del-Angel
& F. E. Miiller-Karger. 1995, Estimacién de biomasa
fitoplanténica, derivada de datos de satélite, frente a Baja
California Sur. Cienc. Marinas 21 (3): 265-280.



	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377
	378
	379
	380

