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RESUMEN

Con el fin de determinar la concentracion y distribucién de la biomasa fitoplancténica en
aguas adyacentes a las islas de Providencia y Santa Catalina, Caribe colombiano, durante los dos periodos
climdticos, seco y lluvioso, de 2005, se tomaron 59 muestras de agua en 47 estaciones superficiales
y 12 en la columna de agua. Los pardmetros fisicoquimicos variaron durante el afio, la temperatura
fluctué entre 25-30 °C, la salinidad 28-39 y el pH entre 8.30-9.65. Las concentraciones de clorofila a y
feopigmento a fueron bajas, tipicas de zonas oligotréficas oceanicas, la clorofila a presentd un promedio
para la época seca de 0.198+0.017 pg/L y para la época lluviosa de 0.693+0.149 ug/L, mientras que el
feopigmento a tuvo un valor por debajo de 0.01 ug/L en ambas épocas climdticas. Se encontré que la
comunidad fitoplancténica es joven y con una alta tasa de renovacion.

PALABRAS CLAVES: Biomasa fitoplancténica, Clorofila a, Islas de Providencia y Santa Catalina, Caribe
colombiano.

ABSTRACT

Distribution of chlorophyll a in waters adjacent to the islands of Old Providence and
Santa Catalina Colombian Caribbean. In order to determine the concentration and distribution of
the phytoplankton biomass in waters of the islands of Old Providence and Santa Catalina, Colombian
Caribbean a survey with 47 superficial samples, 12 in the whole water column, was carried out in
2005. Physicochemical parameters varied through the year; temperature fluctuated between 25 and
30 °C, salinity between 28 and 39, and pH between 8.30 and 9.65. Chlorophyll @ and phaeopigment
a concentrations were low, a characteristic of oligotrophic oceanic areas; chlorophyll a presented an
average of 0.198+0.017 ug/L and 0.693+0.149 pg/L for dry and rainy seasons, while the phaeopigment a
had a value below 0.01 pg/L in both seasons. It was found that the phytoplanktonic community is young
and with an elevated renovation rate.

KEY WORDS: Phytoplankton biomass, Chlorophyll a, Old Providence and Santa Catalina islands,
Colombian Caribbean.
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INTRODUCCION

Las comunidades fitoplancténicas son los principales productores primarios
del medio marino, de los cuales dependen los niveles troficos superiores para su
sostenimiento; esta caracteristica es de suma importancia en los ecosistemas ocednicos y
es mas tangible en aquellos que no tienen aporte de nutrientes, ya sea por surgencia y/o
por escorrentia, dado que la productividad de estas zonas es equiparable a los desiertos
(Marquez y Cardenas, 1996). Este rasgo de dependencia en un ecosistema oligotréfico
se observa en el Caribe colombiano en el drea de San Andrés (SA), Providencia (P) y
Santa Catalina (SC) donde los recursos pesqueros (invertebrados o vertebrados marinos)
dependen directa o indirectamente de las comunidades autotréficas (Pérez et al., 2009).

Los estudios de fitoplancton para el area de SA, Py SC son escasos, ya que
en su mayoria se han centrado en niveles tréficos de mayor importancia econémica;
sin embargo, las investigaciones de Marquez y Herrera (1986), Garay et al. (1988) y
Téllez et al. (1988) catalogan a esta comunidad como de baja produccién primaria,
a causa del escaso aporte de nutrientes, producto de la menor influencia de las
Aguas Superficiales del Caribe (ASC) que pueden acarrear compuestos organicos
e inorganicos de los rios mas caudalosos de la cuenca (p. ej. Magdalena, Orinoco
y Amazonas) y a la poca mezcla vertical en la columna de agua (Molares et al.,
2004). Sin embargo, Garay et al. (1988) indican que la abundancia del fitoplancton
puede aumentar segin la cercania a las islas, a causa de la descarga de aguas servidas
provenientes de las actividades antropogénicas, permitiendo la entrada de nutrientes
y la creacién de una zona de eutroficaciéon (Webber y Roff, 1996), alterando la
comunidad fitoplancténica y a su vez a las que dependen de ella. Esto puede tener un
impacto negativo sobre un drea que es considerada reserva de la biosfera Seaflower,
dentro del programa Man and the Biosphere de la UNESCO (Friedlander et al., 2003).

La presente investigacién tuvo como objetivo evaluar la abundancia
fitoplancténica en las zonas costera y oceédnica alrededor de P y SC, a partir de las
concentraciones de clorofila a y feopigmento a, con el fin de generar informacién base
sobre la oferta de carbono autotréfico para la red tréfica del area, asi como detectar
posibles dreas de enriquecimiento fitoplancténico de la comunidad autotréfica por
efecto de la actividad antropogénica.

AREA DE ESTUDIO

Las islas de Py SC se encuentran en el mar Caribe colombiano y hacen parte del
departamento Archipiélago de SA, Py SC. entre 13°17° y 13°31’ Ny 81°18’ y 81°22° W
(Diaz et al., 2000) con una temperatura del aire promedio de 27 °C, maxima de 28 °C entre
mayo y agosto y minima de diciembre a febrero cercana a 25 °C (De los Rios y Cabrera,
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1986; N. Rodriguez Martinez, IDEAM, Bogotd, 2002, com. pers.). La precipitacion tiene
un promedio anual de 1636 mm con un régimen pluviométrico bimodal, que en la época
seca, presenta un minimo de 7 mm (N. Rodriguez Martinez, IDEAM, Bogota, 2002, com.
pers.), en el archipiélago se han definido dos épocas climaticas siendo la época seca de
enero a abril y la himeda de mayo a diciembre (Garay et al., 1988). Los vientos del 4rea
provienen del este y noroeste, con una velocidad minima de 15 km/h durante los meses de
agosto a noviembre y maxima de 30 km/h de diciembre a abril, época en la que se presenta
la mayor influencia de los vientos Alisios (Geister y Diaz, 1997).

MATERIALES Y METODOS

Fase de campo

La ubicacién de las estaciones muestreadas fueron preestablecidas en el marco
del macroproyecto ‘“Revalidacién de los caladeros de pesca en las islas de Providencia y
Santa Catalina, Caribe colombiano” (Santos-Martinez, 2004). Se definieron un total de
13 transectos (Figura 1), en cada uno de ellos se ubicaron estaciones (externas) sobre las
isobatas de 30, 100 y 400 m; ademads, se tomaron muestras en ocho estaciones costeras
(internas) distribuidas en las salidas de agua dulce més importantes de las islas, McBean
Lagoon (McB), Old Town (OT), Bottom House (BH) y San Felipe (SF) en los dos
periodos climéticos: seco (8-16 de abril) y hiimedo (5-13 de octubre) de 2005.

s
81°

Figura 1. Ubicacion de los transectos y las estaciones internas para la toma de muestras, alrededor de las
islas de Py SC.
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En cada punto de muestreo se tomaron muestras de agua superficial con
una botella oceanogréfica de 2.2 L de capacidad nominal, a las que inmediatamente
se les midi6 la temperatura con ayuda de un termémetro de mercurio convencional
con precisién +1 °C y la salinidad con un refractémetro Atago con una precision
de +1. Parte de la muestra se deposité en recipientes plasticos oscurecidos de
25 mL para su posterior andlisis de pH. El volumen restante se almacené en
recipientes pldsticos oscurecidos de 2 L para el andlisis de clorofila a, los cuales
se refrigeraron en neveras con hielo para evitar la degradacién biolégica y los
cambios fisicoquimicos, hasta su manejo en el laboratorio. Adicionalmente, para
observar la distribucién vertical de la clorofila a en la columna de agua en cada una
de las zonas externas, a tres diferentes profundidades de 15, 30 y 45 m se tomaron
muestras de agua en una sola estacién por area (norte 5, este 8, sur 5 y oeste 5)
sobre la is6bata de 100 m.

Fase de laboratorio

La determinacién del pH se realizé con una sonda WTW pH330/SET-1
con precisiéon de +0.01. Para la determinaciéon de los pigmentos fotosintéticos
se aplicé el método estandar de extraccidén con acetona al 90 %, se filtraron 4 L
de agua a través de un filtro de fibra de vidrio tipo GF/F humedecidos con gotas
de MgCO, con el fin de evitar la acidificacion, posteriormente se almacenaron
a oscuras en un desecador refrigerado para posterior andlisis con ayuda de un
fluorémetro SHIMADZU RF-5301 PC, siguiendo la metodologia propuesta por
Garay et al. (2003).

Fase de gabinete
El célculo de la concentracidn de clorofila a se realiz6 aplicando la ecuacion:

{Fd 'Lai—l)} '(Rb_R“)'H}

Chla/L=
HE a 10
y para el feopigmento a:
A v
Fde *[A(Ra)— Rb]e| —
{ LA—IJ ] [Vj}
ug Feoa/L= m
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donde, Fd es un factor de amplitud de la rendija, Rb y Ra corresponden
a unidades de intensidad fluorométrica de la muestra sin acidificar y acidificada,
respectivamente, A es la relacién entre Rb/Ra para una muestra de clorofila a pura, v
es el volumen de acetona empleado para la extracciéon (mL) y Vel volumen de agua
filtrada para la determinacion en litros. En las muestras que no fue posible determinar
la concentracién de feopigmento a, se calculé el valor minimo de deteccién para
el equipo utilizado teniendo en cuenta el volumen filtrado para la extraccién. Se
calcul6 el cociente entre la clorofila a y el feopigmento a, para observar el estado
fisiol6gico del fitoplancton disponible para niveles tréficos superiores.

[Chla]
eoa]

Chla/Feoa =

donde, Chl a es la concentracién de clorofila @ y Feo a es la concentracion
de feopigmento a.

Con los datos fisicoquimicos y de pigmentos fotosintéticos se realizé un
andlisis exploratorio para calcular valores minimos, maximos, promedios y error
estandar; con estos tltimos se elaboraron graficos para observar el comportamiento
de dichos pardmetros en cada estacién de muestreo y entre las épocas climaticas,
ademds se construyeron perfiles de clorofila a con los valores obtenidos de las
muestras a diferentes profundidades. Para observar las posibles agrupaciones entre
estaciones superficiales se aplic6 un andlisis multivariado de clasificacidn, aplicando
el algoritmo de distancia euclidiana con datos estandarizados (INPA, 1997).

RESULTADOS

La temperatura superficial del agua (Figura 2) presenté un promedio para la
época seca de 27.75+0.20 °C, oscilando entre 25-28.50 °C y para la época lluviosa
el promedio aumenté a 28.80+0.14 °C variando entre 25 y 30 °C. La salinidad
(Figura 2) para el area en la época seca fue de 34.83+0.44 con un minimo de 32
y un méximo de 39, la mayor salinidad promedio por drea se encontré en el oeste,
mientras la menor se halld en las estaciones internas; en la época lluviosa la salinidad
disminuyd, presentando un promedio de 32.49+0.27. La salinidad minima fue de
28 y la maxima de 35, el drea con menor salinidad nuevamente fue la interna y la
mayor se encontrd al norte. El pH (Figura 2) para la época seca present6é un valor
de 8.78+0.04 y fluctué entre 8.54-9.02. En la época lluviosa el pH promedio fue de
8.48+0.03, oscilando entre 8.30-9.65. El mayor valor promedio en ambas épocas se
encontro en las estaciones internas.
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Figura 2. Valores promedio de temperatura, salinidad y pH del agua superficial para las diferentes areas
de muestreo en las islas de Py SC (I error estandar).
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La clorofila a (Figura 3) present6 un promedio de 0.198+0.017 pg/L durante
el periodo seco, fluctuando entre 0.148+0.026 pg/L en las estaciones internas y
0.303+0.021 pg/L en el oeste. Se observé la menor concentracion en las estaciones
interiores y del este, con valores de 0.023 y 0.057 ug/L, respectivamente y las mayores
en el sur y en el oeste, con concentraciones de 0.849 y 0.566 pg/L, respectivamente.
En la época lluviosa la concentraciéon promedio fue de 0.693+0.149 ug/L y una
variacién media de 0.215+0.008 ug/L en el norte y 2.196+0.522 ug/L en el interior.
Al igual que en la primera parte del aflo, se encontrd la mds baja concentracién de
clorofila a en la parte este (0.094 pg/L); sin embargo, la concentracion mas elevada
fue registrada en las estaciones interiores con un valor miximo de 6.255 ug/L.

Clorofila a
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Figura 3. Valores promedio de concentracion de clorofila a del agua superficial para las diferentes areas
de muestreo en las islas de Py SC (I error estdndar).

Los niveles de feopigmento a registrados para las dreas evaluadas y épocas
climaticas siempre se encontraron por debajo del minimo de deteccién del fluorémetro
(i.e.<0.01 pg/L). De esta forma, el cociente entre la clorofila a: feopigmento a. (Chl
a/Feo a), registré valores muy superiores a uno, en ambas épocas climaticas del ano.

En los perfiles de clorofila a (Figura 4) se observaron diferencias entre
épocas climaticas, siendo la seca en la que se observo una menor produccién de
biomasa fitoplancténica, oscilando entre 0.097+0.004 pg/L y 0.486+0.363 ng/L. Se
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detectaron fluctuaciones entre estratos analizados debido a la influencia atmosférica;
los perfiles de la época lluviosa evidenciaron una mayor concentracién con respecto
a la época anterior y esta fluctué entre 0.184+0.003 pg/L y 0.880+0.018 pg/L debido
al aporte de nutrientes, también se evidencio en los estratos inferiores una mayor
produccioén en la superficie.
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Figura 4. Perfiles de concentracion de clorofila a en la diferentes zonas muestreadas alrededor de las islas
de Py SC. (I error estandar).
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El anélisis de clasificaciéon mostré la formacion de cuatro grupos (Figura 5)
en los que se observa, tomando como nivel critico 3, un patrén donde los grandes
grupos estan formados por las estaciones muestreadas durante la época seca y el
segundo por la mayoria de las estaciones de la lluviosa, incluyendo en este seis
estaciones de la época seca, siendo estas las correspondientes a Old Town 1 y 2,
Bottom House 1, San Felipe 1 y norte 3 y 7. Finalmente se forman dos grupos
externos, en donde el primero es conformado por las estaciones tomadas en Old
Town y el segundo por la primera estaciéon de McBean Lagoon y las estaciones norte
1y 5; aclarando que estas tltimas pertenecen a la época de lluvias.

Distancia

Figura 5. Analisis de clasificacion de distancia euclidiana para todas las estaciones superficiales
muestreadas en ambas épocas climdticas en las islas de Py SC. (S: época seca, H: época Iluviosa, n: norte,
e: este, s: sur, o: oeste, Mc.B: Mc.Bean Lagoon, OT: Old Town, BH: Bottom House y SF: San Felipe).

DISCUSION

La temperatura oscil entre 25.0 y 28.5 °C durante la época seca, lo que
concuerda con la temperatura promedio para el drea (Tabla 1) durante la primera parte
del afio, cuando la influencia de los vientos alisios es mayor permitiendo la mezcla de la
capa superficial, lo que disminuye la temperatura del agua. Para la segunda parte del afo
se present6 un valor maximo de 30 °C, tipico para la época debido a la disminucién de
la influencia de los vientos alisios (Marquez, 1987); adicional a esto, la capa de mezcla
aparece alrededor de 45-50 m de profundidad lo que evita la ascension de aguas profundas
contribuyendo con el aumento de temperatura en la superficie (Garay et al., 1988).
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La salinidad, al igual que la temperatura, tiene un comportamiento
diferenciado en las épocas climaticas, observandose los mayores valores de salinidad
durante la época seca (Tabla 1), debido a los pocos aportes de origen continental,
a la baja pluviosidad (Marquez, 1987) y a la evaporacién que ocurren durante el
primer periodo del afio. En el segundo periodo se observa una disminucién por
el aumento de la pluviosidad, la escorrentia y la influencia que para esta época
climatica pueden tener las ASC (Garay et al., 1988), ya que este tipo de aportes
(p. ej. Rio Magdalena) se encuentra influenciado por fenémenos macroescalares (p.
ej. El Nifio), mesoescalares, regionales y locales, los cuales afectan su intensidad
y extension en el Caribe (Cafién y Santamaria, 2003). El pH present6 unos valores
minimos de 8.54 para la época seca y de 8.30 para la lluviosa, encontrdndose dentro
de los ambitos esperados para el agua de mar (8.0-8.3), los valores maximos de pH
se observaron en las estaciones internas, 9.02 en la primera parte del afio y 9.65 en
la segunda, siendo posibles porque en estas zonas se presenta una mayor actividad
fitoplancténica y macrovegetal que en el resto de las dreas muestreadas en la parte
externa de las islas (Elhuyar, 1988; Margalef, 1991).

Tabla 1. Valores minimos y maximos de temperatura superficial del agua (°C), salinidad y pH registrados
por diferentes autores para el drea de San Andrés (S), Providencia (P) y Santa Catalina (SC). Epoca seca
(S), época lluviosa (LI).

AUTORES REGION Temperatura (°C) Salinidad pH
Garay y Gutiérrez (1984) S,PySC 7.60-8.20
Gonzilez (1987) S,PySC 26.85-29.45 35.60-36.20
Téllez et al. (1988) S,PySC 30.20 34.41
Elhuyar (1988) PySC 28.50 36.00
Garay et al. (1988) S,PySC 26.90-29.10 35.60-36.25
Molares et al. (2004) S,PySC 27.20-28.40
Presente estudio PySC 25.00-28.50 33.00-39.00 8.54-9.02
L1 25.00-30.00 28.00-35.00 8.30-9.65

La clorofila a presenté una concentraciéon de 0.023-0.849 pg/L durante el
primer periodo climético del afio, valores dentro del &mbito normal de concentracién
registrados para el Gran Caribe (Tabla 2), que fluctian entre 0.01-2.640 nug Chl
a/L,, mostrando asi el comportamiento tipico de aguas ocednicas oligotréficas
y con baja produccién primaria, debida a la poca influencia de las ASC como lo
afirman Marquez y Herrera (1986), Garay er al. (1988) y Téllez et al. (1988). El pico
observado en las estaciones del oeste es a causa de un fenémeno ambiental conocido
localmente como brisa norte, el cual altera la capa superficial permitiendo quizas la

356 Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras - Vol. 40 (2) - 2011



resuspension de nutrientes que son aprovechados ripidamente por los individuos
o la distribucidn del fitoplancton. Durante la segunda parte del afio, se observé un
incremento considerable teniendo como concentracién minima 0.094 pg/L, entrando
dentro del ambito registrado para el mar Caribe, pero en las estaciones internas,
mas exactamente en las que se encuentran ubicadas en Old Town, se observan
concentraciones de 4.161 hasta 6.225 pg/L, siendo elevadas para el sistema de P y
SC. Esto responde a la cercania de las estaciones a la zona costera donde hay una
mayor influencia de aguas de escorrentia que favorecen el incremento en la biomasa
fitoplancténica. Esto convierte este sistema oligotréfico en uno relativamente
mesotréfico por la entrada de nutrientes, como lo han registrado Garay et al. (1988)
y Webber y Roff (1996) para sistemas ocednicos como las aguas adyacentes a
las islas de Jamaica y San Andrés. Esta variabilidad en las épocas climaticas en
el fitoplancton y en las caracteristicas oceanograficas es confirmada por el andlisis
de clasificacién, el cual es andlogo al encontrado para las islas de San Andrés,
demostrando el comportamiento diferencial registrado por otros autores (Gonzélez,
1987; Garay et al., 1988).

Tabla 2. Concentraciones de clorofila a (ug/L) y feopigmento a (ug/L) registrados por diferentes
autores en dreas ocednicas de la cuenca del Caribe. Epoca seca (S), época lluviosa (L1); Py SC: Islas de
Providencia y Santa Catalina.

Autor Region Clorofila a Feopigmento «
Harold et al. (1982) (E) Caribe en general 0.053-0.154 0.052-0.109
Martinet y Saint (1982) (F) Martinica 0.020-0.580
Bianchi et al. (1995) (Fy C) Golfo de México 0.010-2.850 0.01-0.65
Webber y Roff (1996) SE Jamaica 0.700-2.640
Bode et al. (2001) Canarias 0.040
Orejarena et al. (2004) Bancos de Salmedina 0.060-1.200
Presente estudio PySC S 0.057-0.549 <0.01

LI 0.094-6.225

Las bajas concentraciones de feopigmento a en las diferentes areas y
periodos climdticos, con relacién a las concentraciones de clorofila a, indican una
comunidad fitoplancténica joven y con una alta tasa de renovacion debida a la baja
disponibilidad de nutrientes en el sistema (Margalef, 1991).En términos generales,
los perfiles de clorofila @ demuestran que las bajas concentraciones de fitoplancton
no solamente se presentan en las capas superficiales, sino incluso hasta cerca de los
50 m de profundidad. No obstante, las ligeras fluctuaciones a lo largo de la columna
de agua responden principalmente al fendmeno atmosférico conocido en el sector
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como brisa norte, que en la época seca causa una agitacion de las aguas, ya sea
homogeneizdndolas o redistribuyendo las comunidades fitoplanctdnicas a diferentes
4mbitos de profundidad. Este tipo de anomalfas son descritas como ondas orientales
que traen consigo tormentas, lluvias y vientos que afectan la estabilidad de la capa
superficial del agua (Garay et al., 1988).

En la época de lluvias, la tendencia de distribucién vertical de la clorofila
a muestra que la concentraciéon aumenta con la profundidad. El debilitamiento
de los vientos Alisios favorece la estratificacién de la columna de agua, llevando
generalmente a que la termoclina permanente se profundice y haya un agotamiento
de nutrientes en las capas superficiales. Esto causa que la concentracion de la
comunidad autotréfica sea menor en las primeras capas de agua y tiendan a aumentar
a medida que se profundiza en la capa de mezcla, en respuesta al encuentro de
nuevos nutrientes atrapados dentro de la estratificacion de la columna de agua (Fugg
y Thake, 1987).

En sintesis, la biomasa fitoplancténica presente en aguas costeras y ocednicas
alrededor de P y SC corresponde a concentraciones tipicas de sistemas oligotréficos.
Su variabilidad temporal responde a las estaciones climdticas que influyen en la
region, siendo mayores durante la estacion de lluvias y con concentraciones elevadas
cerca de la zona costera de P y SC, lo cual, en un momento dado, podria estar
indicando una fertilizacién superior a los niveles de nutrientes que caracterizan a
sistemas oligotréficos; no obstante, la presente investigacién no permite concluir
globalmente al respecto, por la ausencia de datos de concentraciones de nutrientes
durante la realizacion del estudio.
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