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Resumen 

 

Título: Caracterización de la comunidad fitoplanctónica del Parque Nacional Natural Corales del 

Rosario y de San Bernardo en los periodos de precipitaciones de 2016 al 20191* 

Autor: Jainy Rocío Maldonado Durán, Maria Isabel Criales Hernandez, Mauricio Jerez 

Guerrero** 

Palabras Clave: Arrecife coralino, Caribe colombiano, Especies nocivas, diversidad 

 

Descripción: El fitoplancton es el componente primario de los ambientes acuáticos marinos, 

siendo los mayores contribuyentes en la incorporación y captura de carbono atmosférico. En los 

arrecifes de coral tienen un papel fundamental ya que proveen de alimento a los corales y crean 

interacciones tróficas importantes en este ecosistema. A nivel mundial los arrecifes de coral sufren 

diferentes amenazas y el Parque Nacional Natural Los Corales del Rosario y de San Bernardo no 

es ajena a ellas, esta zona protegida se ve afectada durante la época de precipitaciones 

principalmente por descargas continentales. Por lo que este estudio intenta contribuir con nueva 

información de la comunidad fitoplanctónica registrada en el Área Protegida durante el período de 

precipitaciones. Se analizaron 16 muestras recolectadas en el periodo de precipitación entre el 

2016 y 2019 en cuatro puntos dentro del área del parque correspondientes a diferentes ecosistemas, 

mediante arrastres horizontales con una red de 63 micras. Se encontraron 228 morfoespecies de 

fitoplancton, en donde todos los años las diatomeas (e.g. Skeletonema costatum, Chaetoceros 

affinis, Bacteriastrum furcatum) fueron los organismos más abundantes, lo cual es lo esperado 

para estos sistemas marinos del Caribe, a excepción del 2018 que presentó una condición diferente, 

donde los dinoflagelados con potencial nocivo (e.g. Pyrodinium bahamense, Alexandrium cf. 

monilatum) fueron los que dominaron la comunidad. Se encontró un cambio en la diversidad de la 

comunidad de fitoplancton, particularmente en el año 2018, donde se observó el crecimiento de 

los dinoflagelados mencionados y la diatomea Pseudo-nitzschia sp., consideradas especies tóxicas, 

probablemente debido a la disminución de la transparencia de la columna de agua que favoreció 

estas floraciones. 

 

                                                 
1* Trabajo de Grado 

** Escuela de Biología. Facultad de ciencias. UIS. Tutores: Dr. rer nat Maria Isabel Criales Hernandez, Mauricio 

Jerez Guerrero  
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Abstract 

 

Title: Characterization of the phytoplankton community of the Corales del Rosario and San 

Bernardo National Natural Park in the rainfall periods from 2016 to 20192* 

Author: Jainy Rocío Maldonado Durán3 

Key Words: Coral reef, Colombian Caribbean, Harmful species, Diversity 

 

Description: Phytoplankton are the main component of marine aquatic environments, where they 

are the largest contributors to the incorporation and capture of atmospheric carbon. In coral reefs, 

they play a fundamental role as they provide food for corals and create important trophic 

interactions in this ecosystem. At a global level, coral reefs suffer different threats, of which the 

coral zone of Los Corales del Rosario and San Bernardo National Natural Park knows very well, 

this protected area is affected during the rainy season mainly by continental spills. Therefore, this 

study tries to provide new information on the phytoplankton community registered in the Park in 

this rainy season. In the rainy season, 16 samples from four points of the park area corresponding 

to different ecosystems from 2016 to 2019 were analyzed, using horizontal trawls with a 63-micron 

net. Two hundred and twenty-seven phytoplankton morphospecies were found, where each year 

diatoms were the most abundant organisms (e.g. Skeletonema costatum, Chaetoceros affinis, 

Bacteriastrum furcatum), which is expected for these Caribbean marine systems, with the 

exception of 2018, which presented a different condition, where the dinoflagellates (e.g. 

Pyrodinium bahamense, Alexandrium cf. monilatum) with harmful potential were those who 

dominated the community. A change was found in the diversity of the phytoplankton community, 

particularly in 2018, where the growth of the aforementioned dinoflagellates and the diatom 

Pseudo-nitzschia sp., considered toxic species, was observed due to the decrease in the 

transparency of the column of water that favored these blooms. 

 

 

 

                                                 
2* Degree Work 
3Escuela de Biología. Facultad de ciencias. UIS. Tutores: Dr. rer nat Maria Isabel Criales Hernandez, Co-tutor: 

Mauricio Jerez Guerrero 
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Introducción 

Las comunidades fitoplanctónicas cumplen un papel crucial en la funcionalidad de los 

ecosistemas marinos, aportando al mantenimiento del equilibrio y la estabilidad de estos ambientes 

(Yang, Yu et al., 2021). Es así como, el fitoplancton es el principal productor primario, aportando 

el 50% de la productividad primaria global donde, por ejemplo, las diatomeas, representan 

aproximadamente el 40% de la Productividad Primaria Neta (NPP) (Ptacnik et al., 2008); (Takao 

et al., 2020). El fitoplancton tiene un rol en el ciclo del carbono donde anualmente incorpora 

alrededor de 50 mil millones de toneladas métricas de carbono en sus células durante la 

fotosíntesis, que a menudo es estimulada por el hierro a través del polvo arrastrado por el viento 

en las superficies de agua (Falkowski y Raven, 1997) y convierte el carbono inorgánico (CO2) en 

materia orgánica: azúcares, aminoácidos y otras moléculas biológicas que componen sus células, 

aportando así en la captura del carbono atmosférico, mientras realiza sus funciones vitales 

(Falkowski, 2002). 

Los sistemas de arrecife de coral se caracterizan por ser ambientes oligotróficos, pero con 

una alta diversidad de especies, al que se les atribuye uno de los ecosistemas con mayor 

productividad en el planeta (Stanca et al., 2013). Las comunidades del fitoplancton se localizan en 

la base de la red alimentaria del arrecife, apoyan el funcionamiento del mismo y proveen de 

alimento a los corales hermatípicos a través de las zooxantelas y la simbiosis que crean; influyendo 

así en las tasas de calcificación y en la proliferación larval de otras poblaciones en el arrecife 

(Racault et al., 2015; D’Angelo y Wiedenmann, 2014) Además, son fuente de alimento permanente 

para los demás organismos bentónicos que habitan en este ecosistema (Van Duyl et al., 2002). Es 

por esto que estudiar la abundancia y composición del fitoplancton puede reflejar los cambios en 

la masa de agua, ya que actúan como bioindicadores naturales importantes, a causa de su alta 
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sensibilidad y respuesta rápida a los cambios del ambiente como la temperatura, salinidad, pH, 

entre otros (Limbu y Kyewalyanga, 2015). Dichos cambios pueden ser causados por procesos 

naturales o antrópicos, ocasionado en parte por el incremento de poblaciones costeras, la 

acidificación y calentamiento de los océanos a nivel global, la escorrentía continental y de aguas 

residuales que aumentan los nutrientes desestabilizando el ambiente coralino y proveyendo un 

exceso de nutrientes (Pérez-Castresana, 2014) (Zapata, 2017). Es así como de forma indirecta, el 

fitoplancton puede indicar el estado de los arrecifes de coral (Ke et al., 2018).  

El Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB) es 

considerado una zona protegida de alta importancia ecológica para el Caribe colombiano por su 

alto valor paisajístico, económico y natural (Rodríguez, 2017). Esta hidrográficamente 

condicionado por el desplazamiento de la ZCIT y por los vientos Alisios a lo largo del año 

(Ricaurte-Villota y Bastidas-Salamanca, 2017). Sin embargo, existen pocos reportes que describan 

la comunidad fitoplanctónica en el PNNCRSB, y se limitan a inventarios de las especies presentes 

(Hoyos-Acuña et al., 2019), En otras zonas del Caribe colombiano se han llegado a identificar 337 

taxones de diatomeas y 186 taxa de dinoflagelados, con rango de tallas que varía entre 0,2 μm y 

200 μm (Lozano-Duque et al., 2010; Lozano-Duque et al., 2011) y para El Parque Nacional Natural 

Corales de Profundidad (Bolivar, Colombia) se identificó recientemente un total de 74 taxa 

fitoplanctónicos (Fonseca-Barreto y García, 2020).  

Es por esto que la presente propuesta de investigación busca proporcionar conocimiento 

de línea base, describiendo la composición y diversidad de la comunidad fitoplanctónica presente 

en el Parque Nacional Natural Corales del Rosario y de San Bernardo durante los períodos de 

precipitación del 2016 al 2019, contribuyendo al entendimiento de las comunidades planctónicas 

marinas, en beneficio de la protección y conservación de estos importantes ecosistemas marinos. 
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1. Objetivos 

1.1    Objetivo General 

Caracterizar la composición comunitaria del fitoplancton presente en el Parque Nacional 

Natural Corales del Rosario y de San Bernardo en los periodos de precipitación del 2016 al 2019. 

1.2 Objetivos Específicos 

Identificar hasta el nivel taxonómico más bajo posible los organismos fitoplanctónicos 

presentes en el PNNCRSB durante los periodos de estudio. 

Describir la composición y diversidad de la comunidad del fitoplancton presente en el 

PNNCRSB durante los periodos de estudio. 

Relacionar las variables oceanográficas con los descriptores biológicos de la comunidad 

del fitoplancton presente en el PNNCRSB. 

1.3 Competencias  

Hace uso correcto y apropiado de diferentes claves taxonómicas para la identificación del 

fitoplancton. 

Adquiere destreza en el uso de cámaras fotográficas de microscopia para la captura de 

imágenes fitoplanctónicas haciendo uso correcto de equipos especializados. 

Emplea los protocolos de laboratorio diseñados para el manejo de material fitoplanctónico. 

Diligencia adecuadamente el formato Darwin Core para la recopilación de datos y el uso 

de las mismas. 

Refuerza la redacción de manuscritos enfocados en la elaboración de descripciones y 

análisis de muestras fitoplanctónicas. 

Integrar los conocimientos adquiridos en el análisis de datos para alcanzar los objetivos 

planteados. 
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2. Cuerpo del Trabajo  

2.1 Marco Referencial 

Fitoplancton  

Son organismos unicelulares y microscopios que se encuentran ampliamente en ambientes 

marinos y de agua dulce, y tienen una tasa de crecimiento rápida y de vida corta (Henson et al., 

2021). Como productor primario dominante, el fitoplancton es la base de las redes alimentarias y 

aportando el 50% del oxígeno mundial, realizando la fijación de la mitad del carbono del mundo, 

lo que convierte a esta comunidad en un componente de gran importancia biológica y objeto de 

interés de estudio (Mercado, 2002).  

Diatomeas  

Son algas unicelulares con vestigios de silicio y a diferencia de casi todos los representantes 

del fitoplancton, no tienen flagelo, por lo cual en la mayoría de los casos no tienen locomoción y 

pueden encontrarse flotando en la columna de agua o adheridos a superficies ya sea 

individualmente o en cadenas de células. En cuanto a su forma de vida, generalmente son solitarias, 

aunque pueden vivir en colonias, formando cadenas o agregados. (Illana, 2008). La pared celular 

de sílice (dióxido de silicio hidratado), se denomina frústula y su función principal es la de darle 

protección a la célula (Obata et al., 2013).  

Son los principales contribuyentes a la producción primaria especialmente en aguas 

costeras. Se suelen encontrar todos los ecosistemas marinos, pero son más abundantes en aguas 

frías y ricas en nutrientes (Montecino y Pizarro, 2006), debido a que las diatomeas requieren de 

silicatos, que son empleados para formar su pared celular y pueden llegar a representar hasta la 

mitad del peso seco de toda la célula (Lora et al., 2020). Es por ello que las diatomeas son las 

principales responsables del reciclaje de silicio en los océanos, así como en las zonas costeras, en 
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donde, son sensibles a la disponibilidad de silicato, otros nutrientes como el nitrógeno y el fosfato, 

la estabilidad del agua y cambios lumínicos. (Hansen y Málikov, 2003; Meave-del Castillo et al., 

2012). Es por ello que, la composición de especies de estos organismos puedes responder 

rápidamente a los cambios de acuerdo a las características físico-químicas del agua (Hernández, 

2016). 

Dinoflagelados  

Estos organismos son un grupo de algas unicelulares considerados los más abundantes y 

diversos en ambientes marinos después de las diatomeas, considerados cosmopolita y pudiendo 

ser planctónicos o bentónicos, comúnmente asociados a macroalgas, pastos marinos, sedimentos 

y arrecifes de coral (Mancera-Pineda, 2014). Poseen dos flagelos, uno adherido en el medio de la 

célula, empleado para rotación, y otro para propulsión (Suthers, 2009). Sus tallas están entre 0,2 µ 

a 2 mm y en ocasiones pueden presentar estructuras en su morfología como aletas, cuernos o 

espinas (Hernández-Sandoval, 2011). Dentro de este grupo, la mayoría están provistos de una 

cubierta rígida llamada teca y se suelen conocer como dinoflagelados tecados o armados (Parra-

Toriz et al., 2010). Estos organismos presentan la particularidad de que producen quistes como 

una estrategia de supervivencia (Blanco, 1989). Son metabólicamente versátiles ya que, pueden 

hacer fotosíntesis, parásitos o simbióticos, absorber materia orgánica o ingerir participas (Gómez 

et al., 2011). 

Hay alrededor de 50 especies productoras de diferentes tipos de toxinas que al momento 

de proliferación en ambientes que los favorecen pueden causar problemas de salud pública, siendo 

nocivos para otras especies de la cadena trófica e incluso en diversos casos para los humanos 

(Mancera-Pineda, 2014; Rojas-Alfaro et al., 2019). Es por eso que, se encuentran en constante 

monitoreo por su tendencia a producir Floraciones de Algas Nocivas (FAN) o más comúnmente 
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conocidas como “Mareas rojas”, que se desarrollan debido a una mayor proliferación de ciertas 

microalgas en condiciones ambientales favorables que le permiten tener concentraciones 

significativamente altas en la columna de agua (Carreto, 1989). Las consecuencias en los 

ecosistemas son el deterioro de la calidad del agua, la asfixia de peces, macroinvertebrados marinos 

y otras especies de la cadena alimentaria, así como afectaciones que pueden llegar a los seres 

humanos debido a la producción de diversas toxinas contaminando especies que son alimento de 

las personas (Telesh, 2021; Quintana-M y Mercado-Gómez, 2017).   

El fitoplancton y las variables hidrológicas  

El cambio de los patrones de circulación, la sedimentación, la temperatura de la columna 

de agua y la disponibilidad de alimento, son variables que afectan directamente la composición y 

abundancia de las comunidades acuáticas, dentro de ellas el plancton, dando como resultado 

alteraciones en el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos (Meichtry de Zamburlín et al., 

2010). Una de las variables más significativos es la temperatura, ya que actúa sobre el plancton a 

un nivel fisiológico, regulando el metabolismo y, por lo tanto, las tasas de crecimiento y desarrollo 

(Carter y Schindler, 2012; Ibarbalz et al., 2019).  

La cantidad de precipitación anual es uno de los factores que impulsa los aportes de 

nitrógeno y la biomasa del fitoplancton (Morabito et al, 2018). Las precipitaciones pueden generar 

una alta descarga en los ríos por lo que los compuestos orgánicos que derivan de estos son 

transportados hasta la zona costera donde impulsan el crecimiento de diatomeas y dinoflagelados, 

así como pueden también causar las floraciones de marea roja (Valiela, 2015) 

En Colombia  

La comunidad fitoplanctónica en Colombia, específicamente para la zona Caribe, ha sido 

ampliamente estudiada. Los listados de especies de diatomeas y dinoflagelados realizados por 
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Lozano-Duque et al. (2010; 2011) representan la principal referencia para la composición de 

organismos fitoplanctónicos para todo el Caribe, generando una gran trayectoria de actualización 

de estas especies para nuestro país que estos autores iniciaron desde 1981. 

En la actualidad la mayoría de estudios se encuentran como literatura gris. Por ejemplo, 

Campos-González (2007), realizó una caracterización del fitoplancton de las Islas de Providencia 

y Santa Catalina; Torres (2007), describió la comunidad fitoplanctónica en un evento de surgencia 

en la costa del departamento de Magdalena. Vargas-Castellanos (2008), presentó la distribución 

horizontal y vertical del fitoplancton en Islas de Providencia y Santa Catalina. Aun así, existen 

investigaciones importantes para el Caribe colombiano. Ramírez-Barón (2010) estudió la 

comunidad fitoplanctónica durante eventos de surgencia y no surgencia en el Magdalena 

reportando una estructura comunitaria típica de aguas de afloramientos ocasionales. Vidal et al. 

(2017), realizaron un estudio sobre diatomeas asociadas a macroalgas. Arbelaez, Mancera y 

Reguera (2017), analizaron los dinoflagelados epífitos de Thalassia testudinum en dos sistemas 

costeros del Caribe colombiano. Hoyos-acuña et al. (2019) realizaron una publicación titulada: 

“Aspectos morfológicos y primer registro del dinoflagelado Pronoctiluca spinifera en el Caribe 

colombiano”. Mas recientemente, Fonseca-Barreto y Garcia (2020) analizaron la estructura de 

ensamblaje y estacionalidad del fitoplancton mesofótico en el Parque Nacional Natural Corales de 

Profundidad, donde encontraron una variabilidad interanual y a los géneros Chaetoceros sp. y 

Bacteriatrum sp. significativamente dominantes en la estación seca y un aumento de la 

productividad primaria en la temporada de lluvias, posiblemente por las descargas de zonas 

continentales en esta época del año.  
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2.1.1 Materiales y métodos 

El presente trabajo se desarrolló a partir de 16 muestras donadas por el PNNCRSB a la 

Colección de Hidrobiología del Museo de Historia Natural de la Universidad Industrial de 

Santander (UIS-MHB-1556 - UIS-MHB-1559, UIS-MHB-1547, UIS-MHB-1549, UIS-MHB-

1552, UIS-MHB-1554, UIS-MHB-2901, UIS-MHB-2900, UIS-MHB-2899, UIS-MHB-2902, 

UIS-MHB-2995- UIS-MHB-2998), las muestras fueron recolectadas en un monitoreo anual de 

cuatro estaciones durante los periodos de precipitación (noviembre) de 2016, 2017, 2018 y 2019 

(Figura 1). En cada estación, se estimó la transparencia de la columna de agua utilizando un disco 

secchi. La temperatura superficial, salinidad y pH fueron registradas con una sonda 

multiparamétrica marca HACH (temperatura: ∓ 0.3 °C y mV: 0.1 mV). Se estimaron las 

concentraciones de clorofila α para cada estación, mediante imágenes de satélite correspondientes 

al promedio semanal de noviembre de cada año de estudio con una resolución espacial de 4 km, 

disponibles en el portal Giovanni de la NASA (https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/), estos 

valores se utilizaron como un proxy de la biomasa fitoplanctónica (Dávila et al., 2014). Se 

obtuvieron valores de precipitación acumulada mensual de cada uno de los años de estudio para el 

mes de noviembre, a partir de los Boletines Meteomarinos del Caribe colombiano emitidos por el 

Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas (CIOH) para la estación meteorológica 

Isla Naval ubicada dentro del PNNCRSB (Castillo et al., 2016; Monroy et al., 2017; Monroy et 

al., 2018; Moreno et al., 2019).  La recolección de las muestras biológicas fue realizada mediante 

arrastres horizontales usando una red estándar de 30 cm de diámetro y malla de 63 μm, las muestras 

fueron fijadas en lugol y formol al 4% (Ferrario, et al., 1995).  
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Figura 1.  

Ubicación del Parque Nacional Natural Los Corales del Rosario y de San Bernardo (Zona 

sombreada), donde se señalan las estaciones de muestreo (PB: Punta Brava, IA: Isla Arena, MC: 

Mojaculo, CP: Ciénaga El Pelao). 

 

La identificación taxonómica de las especies de fitoplancton se llevó a cabo bajo un 

microscopio óptico AxioLab Zeiss, hasta el nivel taxonómico más bajo posible utilizando 

diferentes claves de identificación (Cupp, 1943; Balech, 1984; Pesantes, 1983; Taylor, 1976; 

Vidal, 1995; Dimar-CIOH, 2011), siguiendo las actualizaciones taxonómicas de Guiry y Guiry 
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(2021) y se tomaron microfotografías con una cámara Axiocam ERc 5s.  Se realizó el conteo de 

morfo especies mediante una cámara Sedgwick-Rafter de 1 mL, usando un microscopio invertido 

Primovert Zeiss, los conteos se hicieron hasta 400 individuos de las morfoespecies más 

abundantes, condición que aseguró un límite de confiabilidad del 90 % (Wetzel y Likens, 2000). 

Posteriormente, se calculó la abundancia relativa con el total de células encontradas por cada 

muestra.  

Para observar la estructura de la comunidad de fitoplancton, se realizaron gráficos de 

rango/abundancia de Whittaker para cada uno de los años. Para establecer los atributos de la 

comunidad fitoplanctónica se estimó la diversidad verdadera de orden 0 (q=0), orden 1 (q=1) y 

orden 2 (q=2) por medio de los números de Hill (Chao y Jost, 2012), además de estimar la 

representatividad del muestreo con los estimadores no paramétricos de riqueza (Colwell y 

Coddington, 1994). Se evaluó si existían diferencias entre los años de estudio para las variables 

biológicas e hidrológicas aplicando una prueba de ANOVA de una vía y Kruskal-Wallis (KW) 

dependiendo de la distribución presentada. Para determinar si existía relación entre la abundancia 

relativa de la comunidad de fitoplancton y las variables hidrológicas, se realizaron correlaciones 

de Pearson. Estos análisis se realizaron en los programas R Studio y Primer v7.  

2.1.2 Resultados 

 Las variables hidrológicas, no presentaron diferencias significativas entre los años de 

estudio (p > 0,05). La temperatura superficial presentó valores entre 29 °C y 31,4 °C (ANOVA > 

0,05). En la salinidad se observaron valores entre 27,25 y 36,8 (ANOVA > 0,05). El pH presentó 

valores entre 6,32 y 8,46 (KW > 0,05). La transparencia durante los años de estudio se encontró 

entre 2,40 m y 10 m (ANOVA > 0,05), y la clorofila a presentó valores entre 0,58 mg/m3 5,88 

mg/m3 y (ANOVA > 0,05). Por último, los valores que reporta el boletín del CIOH de la 
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precipitación acumulada mensual registró el valor máximo en el año 2016 (320 mm), y el valor 

mínimo en el año 2019 (25 mm) (Tabla 1).  

Tabla 1.  

Datos hidrológicos registrados durante el mes de noviembre en cada año de estudio en el 

PNNCRSB. TSM: temperatura superficial del mar, prom: promedio, SD: desviación estándar, Pr: 

Precipitación acumulada mensual, Chl-a: clorofila a. 

Variable 

2016 2017 2018 2019 

prom prom prom prom 

TSM (°C) 30,20±0,97 29,85±0,50 30,42±0,51 30,77±0,64 

Salinidad 31,45±0,21 35,17±2,34 28,85±0,88 29,58±2,15 

Transparenci

a (m) 

3,04±0,84 5,95±2,87 4,75±1,55 2,89±1,74 

pH 7,51±0,39 7,97±0,02 6,72±0,48 8,16±0,22 

Pr (mm)* 320 48 60 25 

Chl-a 

(mg/m3)** 

3,66±2,22 2,76±1,80 1±0,26 0,75±0,19 

*Precipitación acumulada mensual a partir de datos extraídos de los boletines mensuales del CIOH. 

**Clorofila a calculada a partir de datos satelitales de la plataforma Giovanni de la NASA. 

Se identificó un total de 227 morfoespecies de fitoplancton en los cuatro años de estudio; 

las especies se distribuyeron en cinco phyla, ocho clases, 56 familias y 84 géneros. El phylum con 

mayor número de morfoespecies fue Bacillariophyta (163 morfoespecies), seguido por Miozoa (59 

morfoespecies), Cianobacteria (3 morfoespecies), Ochrophyta (2 morfoespecies) y Charophyta (1 
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morfoespecie). Del total de morfoespecies, 44 se identificaron hasta el nivel de especie (e.g. 

Podocystis adriatica (Ralfs, 1861), Podolampas bipes (Stein, 1883), Protoperidinium conicum 

(Balech, 1974), además, se identificó hasta el nivel de variedad a Trigonium formosum var. 

pentagonale (Desikachary y Prema, 1987) (Apéndice a, Figura 2).  

Figura 2.  

Fotografías en microscopio óptico de algunos géneros y especies representativos del 

PNNCRSB. a. Chaetoceros affinis b. Tripos pentagonus c. Pyrodinium bahamense d. Trigonium 

formusum var. pentagonus e. Coscinodiscus granii f. Alexandrium cf. monilatum g. Dinophysis 

caudata h. Protoperidinium sp i. Thalassionema sp j. Pseudo-nitzschia sp k. Skeletonema costatum 

l. Thalassionema sp m. Coscinodiscus sp. Tomadas por Jainy Maldonado, María Isabel Criales, 

y Sebastián Plata. 

 



COMUNIDAD FITOPLANCTÓNICA DEL PNNCRSB DE 2016 AL 2019 21 

 

El año que presentó la mayor abundancia relativa fue 2017 con un valor promedio de 12,5 

%, la mayor abundancia fue aportada por las diatomeas Bacteriastrum furcatum (Shadbolt, 1854), 

Skeletonema costatum (Cleve, 1900) y Thalassionema sp.; seguido por el año 2018 con valor 

promedio de 9,913 %, siendo los dinoflagelados Alexandrium cf. monilatum (Balech, 1995) y 

Pyrodinium bahamense (Plate, 1906) quienes más aportaron a la abundancia relativa (Apéndice b, 

Figura 3). El año 2016 presentó un valor promedio de 8,168 % donde las diatomeas Skeletonema 

costatum y Skeletonema sp. fueron las que más aportaron a la abundancia relativa, y por último el 

año 2019 presentó el menor valor promedio de abundancia relativa con 6,983 %, donde las 

diatomeas Pseudo-nitzschia sp.2 y Chaetoceros affinis (Lauder, 1864) fueron quienes más 

aportaron a la abundancia (Apéndice b, Figura 3).  

Figura 3.  

Rango de abundancias de la comunidad de fitoplancton (abundancia relativa = 90%) 

presente en el PNNCRSB en la temporada de precipitaciones durante cuatro años. 
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La diversidad en el año 2019 obtuvo la riqueza (q=0) más alta (159 especies), seguido de 

2016 (158 especies), 2018 (122 especies) y 2017 (121 especies) (Tabla 2). La diversidad de orden 

1 (q=1) fue mayor para el año 2019, y el menor valor lo presentó el 2016, siendo el 2019, 2,14 

veces más diverso en especies de fitoplancton que 2016 (Tabla 2). Respecto a la diversidad de 

orden 2 (q=2), el 2019 presentó el mayor valor, siendo 2,36 veces más equitativo que el 2016 que 

obtuvo el menor valor (Tabla 2). Ninguno de los órdenes de diversidad presentó diferencias 

significativas para los años de estudio (p >0,05). Respecto a los estimadores de riqueza no 

paramétricos que se analizaron todos presentaron valores de representativadad mayores al 90%. 

(Bootstrap: 97%, Jacknife 1: 100% y Jacknife 2: 94%) 

Tabla 2.  

Estimación de la diversidad fitoplanctónica mediante los números de Hill. Riqueza (q0); 

diversidad de orden 1 (q1); diversidad de orden 2 (q2). 

 q0 q1 q2 

2016 158 8,71 ± 2,50 3,63 ± 1,19 

2017 121 11,27 ± 4,51 5,92 ± 2,54 

2018 122 11,67 ± 7,26 5,67 ± 3,84 

2019 159 18,69 ± 9,91 8,59 ± 5,00 

 

Del total de morfoespecies identificadas en los cuatro años de estudio, 98 fueron 

compartidas por lo menos por dos años, y 64 morfoespecies entre todos los años del periodo de 

estudio (Apéndice b). Se encontró que el 14,55% del total de morfoespecies fueron registros únicos 

en el 2016 (e.g. Trigonium arcticum (Cleve, 1868), Helicotheca sp., Pyrocystis sp.), 9,91% en el 

2017 (e.g. Dactyliosolen sp., Detonula sp., Oscillatoria sp.1), 5,73% en el 2018 (e.g. Phalacroma 
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doryphorum (Stein, 1883), Tripos horridus (Gómez, 2013), Diploneis sp.1), y 16,35% en el 2019 

(e.g. Pseudo-nitzschia sp.2, Dictyocha sp.2) (Apéndice b). 

La relación entre la abundancia relativa del fitoplancton y las variables hidrológicas solo 

mostró una correlación significativa positiva entre la abundancia y la transparencia (r= 0,699, 

p=0,0054). Las demás variables hidrológicas no presentaron relaciones significativas con la 

abundancia: temperatura (r=-0,11, p=0,669), pH (r=-0,094, p=0,737), salinidad (r=-0,362, 

p=0,223), clorofila-a (r=-0,001, p=0,995). 

2.1.2.1 Discusión.   

Según los listados de especies de diatomeas y dinoflagelados publicados en el 2010 y 2011 

(Lozano-Duque et al., 2010; 2011), este trabajo representa una nueva contribución en la revisión 

de las especies presentes en cuatro años de estudio de la comunidad de fitoplancton durante la 

época de precipitaciones del 2016 al 2019 presentando el registro de la variedad Trigonium 

formosum var. pentagonus. Este trabajo generó el nuevo registro de 13 especies para el Caribe 

colombiano según la base de datos Global Biodiversity Information Facility - GBIF (2021), y 23 

especies según el Sistema de Información sobre Biodiversidad de Colombia - SiB Colombia (2021) 

(Apéndice c).  

Los 84 géneros encontrados en el presente trabajo, corresponden a especies representativas 

de aguas someras y costeras del Caribe colombiano (Lozano-Duque et al., 2010; 2011). En lo que 

concierne a las especies, los estudios en el Caribe colombiano en condiciones normales reportan 

una mayor dominancia de diatomeas (e.g. Skeletonema sp., Bacteriastrum sp.), seguido de los 

dinoflagelados (e.g Protoperidinium sp., Tripos sp.), similar a lo encontrado en este trabajo durante 

el 2016, 2017, y 2019 (Garcia-Hoyos et al., 2010; Coronado-Franco et al., 2018). Sin embargo, el 

2018 presentó una mayor abundancia relativa de dinoflagelados, posiblemente como consecuencia 
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de un incremento de nutrientes y descargas de la zona costera que favorecieron estos afloramientos 

durante este periodo (Arias y Durán, 1984; Pineda, 2019).  

Respecto a la diversidad, Lozano-Duque et al. (2010) estudiaron la comunidad 

fitoplanctónica en un crucero por toda la costa Caribe colombiana, obteniendo valores de 

diversidad para esta área de Shannon-Wiener entre 1,08 y 4,05, donde en la estación EH264 que 

es la más cercana al PNNCRSB reportaron un valor de 2,7 para este índice. Al transformar la 

diversidad de Hill del presente estudio, se obtienen valores entre 2,4 y 3,1 de los 4 años estudiados, 

coincidiendo así con lo reportado para la zona. 

El fitoplancton de zonas costeras generalmente se ve influenciado por las condiciones 

meteorológicas y las condiciones de esta zona, por lo que la presencia de algunos géneros se debe 

a las condiciones propias de cada año. En lo que se refiere a géneros como: Skeletonema sp., 

Bacteriastrum sp., Chaetoceros sp., Tripos sp., y Amphora sp., registrados en los años 2016, 2017 

y 2019, han sido reportados en zonas someras y costeras asociados a condiciones de bajas 

salinidades con aportes de aguas continentales en periodos de altas precipitaciones (Franco-

Herrera et al., 2006; Peña y Pinilla, 2002; Santra y Choudhury, 1991) 

El género Pseudo-nitzschia es una diatomea pennada cosmopolita (Hasle, 1995; 2002), que 

puede estar en ambientes oceánicos y costeros. Esta especie puede aumentar su número en 

abundancia cuando las salinidades aumentan, y al compararlo con nuestros resultados, presentó la 

abundancia relativa más alta en 2019, que fue el año con menores valores de precipitación, lo cual 

favoreció que apareciera una mayor concentración de ellas. Este género es influenciado por la 

eutrofización de las aguas y comprende más de 30 especies, de las cuales once son potencialmente 

toxígenas (Lundholm et al., 2003; Moreira, 2013), A pesar que se encuentra reportado para el 

Caribe colombiano, no se tiene claridad sobre sus tazas de abundancia y la producción de ácido 
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domoico (AD) que es su agente tóxico y su potencial para generar florecimientos algales nocivos 

(FAN), especialmente en temporadas de precipitaciones.  

El género Pyrodinium bahamense se ha reportado como una especie tropical, siendo 

causante de las floraciones algales nocivas (FAN) más críticas que hay, potencialmente tóxica, 

siendo productor de un perfil de saxitoxinas que usualmente puede llegar a encontrarse en 

florecimientos algales durante las temporadas de precipitaciones, particularmente asociado a zonas 

costeras y lagunas con bosques de manglar (Meave-de Castillo et al., 2012; Morquecho et al., 

2012; 2019, Merino-Virgilio et al., 2014). De manera similar, Alexandrium cf. monilatum se ha 

encontrado asociado con otros organismos que producen florecimientos, entre ellos, P. bahamense, 

Tripos sp., y Prorocentrum sp. Esta especie ha sido reportada en el golfo de México, en el Mar 

Caribe, Venezuela y Costa Rica y tiene altos requerimientos de nitrógeno que se asocian con la 

temporada lluviosa, cuando las condiciones son óptimas para la especie y su crecimiento (Mee et 

al., 1984; Band-Schmidt et al., 2011; Calvo-Trujillo et al., 2018). Es posible que las descargas 

continentales como consecuencia de la temporada de precipitaciones en el PNNCRSB tengan un 

papel determinante en la comunidad fitoplanctónica, alterando las concentraciones de nutrientes 

como nitratos, silicio, fósforo entre otros, similar a lo encontrado por otros autores (Band-Schmidt 

et al., 2011; Calvo-Trujillo et al., 2018), que los reportan como principales compuestos que 

influyen en los florecimientos algales de estas especies. 

3. Conclusiones 

Este trabajo representa una aproximación a la comunidad de fitoplancton en el área marina 

protegida PNNCRSB después de once años, reportando nuevos registros para el GBIF y SiB 

Colombia, así como una variedad para el área según el listado de especies más reciente, y la 

presencia de especies potencialmente nocivas como P. bahamense, A. cf. monilatum y Pseudo-
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nitzschia sp.  Se observó un cambio en la diversidad de la comunidad de fitoplancton a lo largo de 

los cuatro años durante la temporada de precipitaciones, con la presencia de especies propias de 

esta temporada. Se observó un incremento inusual para esta área de las abundancias relativas de 

los dinoflagelados durante el año 2018.  

 

4. Recomendaciones  

Es importante que se continúe con el monitoreo de esta área marina protegida donde se 

incluya la temporada de bajas precipitaciones, con el propósito de evaluar el potencial de 

proliferación nociva de ciertas especies, y prevenir efectos negativos que se puedan generar 

asociados a microalgas tóxicas, asimismo es importante ampliar los métodos de muestreo usando 

botellas para la recolección de muestras y así permitir análisis más robustos y adecuados para este 

tipo de organismos. 
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