Articulos de datos

Fitoplancton de la provincia oceanica del mar
Caribe colombiano. Diez anos de historia

Phytoplankton from the oceanic province of the Colombian
Caribbean Sea. Ten years of history

Karen Ayala-Galvan ©, José Manuel Gutiérrez-Salcedo 7, Erika Montoya-Cadavid ™

Resumen

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras y la Agencia Nacional de Hidrocarburos de Colombia han
llevado a cabo investigaciones de linea base ambiental en bloques de exploracién de hidrocarburos aguas afuera
del mar Caribe colombiano, entre los afios 2008 y 2018. Estas investigaciones han generado informacién taxoné-
mica y ecoldgica del fitoplancton marino, obtenida bajo diferentes métodos. El objetivo del presente trabajo fue
unificar dicha informacién, certificando su veracidad. Para ello se organizaron matrices de datos, depurando
la informacién, actualizando la taxonomia, categorizdndola al nivel taxondmico de género, y estandarizando la
abundancia. Aqui se pone a disposicién una base de datos del fitoplancton oceanico del mar Caribe colombiano,
con 5720 registros, a 2440 de los cuales se adicionaron abundancias. En general, este conjunto de datos recopila
informacién de 8 proyectos, 14 cruceros, 12 bloques de exploracién, 120 estaciones, y 304 lotes de muestras mix-
tas de fitoplancton, donde se registraron 135 géneros distribuidos en 80 familias, 45 6rdenes, 9 clases y 7 fila. La
abundancia se estandariz6 a células por litro, obteniéndose un rango entre 9.6 y 7790.0 cél.L™.

Palabras clave. Diatomea. Dinoflagelado. Museo de Historia Natural Marina de Colombia. Registro biolégico.
Zona epipelagica.

Abstract

The Institute of Marine and Coastal Research and the National Hydrocarbons Agency of Colombia have carried
out environmental baseline research in hydrocarbon exploration blocks outside the Colombian Caribbean Sea,
between 2008 and 2018. These investigations have generated taxonomic and ecological information of marine
phytoplankton, obtained under different methods. The objective of the present work was to unify such informa-
tion, certifying its veracity. For this purpose, data matrices were organized, refining the information, updating
the taxonomy, categorizing it at the genus level, and standardizing abundance. Therefore, a database of ocea-
nic phytoplankton of the Colombian Caribbean Sea is made available, with 5720 occurrences, with abundance
added to 2440 of them. In general, this data set gathers information from 8 projects, 14 cruises, 12 exploration
blocks, 120 stations, and 304 lots of mixed phytoplankton samples, where 135 genera distributed in 80 families,
45 orders, 9 classes, and 7 phyla were recorded. Abundance was standardized to cells per liter, obtaining a ran-
ge between 9.6 and 7790.0 cel.L™..

Keywords. Diatom. Dinoflagellate. Museum of Marine Natural History of Colombia. Biological record. Epipe-
lagic zone.
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Introduccién

En el ecosistema pelégico, el fitoplancton es la comuni-
dad que controla el flujo de materia y energia entre el
ambiente y los seres vivos, siendo de gran importancia
para evaluar el estado de los ecosistemas, por lo que
mundialmente, en los tltimos, afos se ha generado
un interés en estudiarlo (Raymont, 1963; Bathmann
et al., 2001). Los ciclos en su abundancia durante el
afo, asf como la estructura de los ensamblajes ecol6-
gicos, estan estrechamente relacionados con las con-
diciones ambientales, asi como con las caracteristicas
poblacionales de cada especie (Escribano & Castro,
2004), cambiando rapidamente ante cualquier distur-
bio ambiental natural o antrépico (Reid et al., 1978;
Angel, 1993; Brandini et al., 1997; Yoneda, 1999). Esto
ha permitido usar esta comunidad como bioindicador
del estado ecologico de los sistemas acuéticos (Daly &
Smith, 1993; Pinel-Alloul, 1995).

Los diferentes enfoques que pueden tener los estudios
sobre el fitoplancton marino incluyen caracterizacion,
biodiversidad, ecologia, valoracion bioquimica, entre
otros, y estos resaltan la importancia del componente
taxonomico en cualquier tipo de objetivo y pregun-
ta que se desee contestar (McQuatters-Gollop et al.,
2017). Los datos sobre la composiciéon y abundancia
de la comunidad fitoplancténica son importantes para
evaluar desde el nivel tréfico mas bajo, las respuestas
de los ecosistemas al cambio ambiental, como el sis-
tema oceanico (Edwards et al., 2010; Richardson ef al.,
2006; Racault , 2014). Esta caracteristica del fitoplanc-
ton lo hace importante en los procesos de exploracién
de hidrocarburos, porque permite hacer comparacio-
nes sobre los posibles impactos que se generen en el
ecosistema pelagico en las areas a intervenir (Leal ef
al., 2001; Herndndez-Becerril et al., 2008; Rowe, 2017).
Ejemplo de esto es lo registrado en varias dreas petro-
leras del mundo y del Gran Caribe, en donde se han
encontrado evidencias de cambios en la estructura
de la comunidad fitoplancténica, debido a derrames
de petréleo profundos (Ozhan ef al., 2014) o superfi-
ciales (Buskey et al., 2016; Tang et al., 2019), y por la
accion de dispersantes (Bretherton et al., 2018), entre
otros aspectos.

En Colombia, la ejecucion de proyectos orientados al
estudio del fitoplancton marino ocednico data desde el
afio 2008. La informacion existente pertenece a la pro-
vincia neritica, principalmente del sector costero (Garay
et al., 1988; Téllez et al., 1988; Tigreros, 2001; Franco et
al., 2006; Campos-Gonzélez, 2007; Ramirez-Baron et
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al., 2010). En Colombia, antes de 2007, no existian pro-
yectos que extrajeran informacion del fitoplancton de
la provincia oceénica. La informacién existente perte-
nece a la provincia neritica, principalmente del sector
costero (Garay et al., 1988; Téllez et al., 1988; Tigreros,
2001; Franco et al., 2006; Campos-Gonzalez, 2007; Ra-
mirez-Baron et al., 2010). Esta informacion fue obtenida
en estudios académicos y cientificos con fines ecol6-
gicos. Para inicios de la década de 2010, a partir de la
informacion existente tanto en publicaciones revisadas
por pares como en informes técnicos y tesis de grado, se
publicaron los listados taxonémicos para el mar Caribe
colombiano de dinoflagelados (Lozano-Duque et al.,
2010b) y diatomeas (Lozano-Duque et al., 2011) regis-
trados principalmente en la provincia neritica y sectores
costeros en las ecorregiones propuestas por Diaz & Ace-
1o (2003). En cuanto a informacién para el drea ocednica,
se encuentra publicado el trabajo de Lozano-Duque et
al. (2010a) y Gutiérrez-Salcedo et al. (2015) provenientes
de los datos del proyecto INVEMAR-ANH Exploracién
I'y ARC Jamaica respectivamente. Ademas, se conoce el
trabajo de pregrado realizado por Salon-Barros (2013),
que comprende estaciones ocednicas frente al Golfo de
Urabé hasta el Cabo de la Vela.

A partir de 2007, el Instituto de Investigaciones Ma-
rinas y Costeras “José Benito Vives de Andreis” -
INVEMAR, en conjunto con la Agencia Nacional de
Hidrocarburos - ANH Colombia, en el marco de la
Politica Socio-Ambiental de Colombia (Resolucién 012
del 19 de enero de 2007), han aunado esfuerzos para
aumentar el conocimiento ambiental y bioldgico del
pais, principalmente en 4reas de interés para la ex-
ploracién y explotacion de hidrocarburos mar afuera
tanto en el océano Pacifico como el mar Caribe co-
lombiano. Dentro de las estrategias de investigacién,
entre 2008 y 2018 se desarrollaron ocho levantamien-
tos de linea base biol6gica sobre doce bloques de ex-
ploracién dentro del Caribe colombiano, permitiendo
estudiar las comunidades plancténicas peldgicas en
un amplio rango geogréfico, en dreas de dificil acceso
por la lejania que tienen de la costa, con condiciones
climaticas y ambientales impredecibles por falta de
informacién primaria; asi como la toma de muestras
a mayores profundidades de lo realizado en Colombia
por otras investigaciones. Uno de los objetivos prin-
cipales ha sido estudiar la composicién y abundancia
del fitoplancton marino (Vides & Alonso, 2019), bajo
el cual se ha llenado un vacio de informacion sobre
el fitoplancton marino en aguas ocednicas del Caribe
colombiano, en un area de 135 815 km? (25.52% del
area total del mar Caribe colombiano).
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A pesar de las ventajas que trae el estudio de esta comu-
nidad en la provincia ocednica del Caribe colombiano, la
informacién obtenida a la fecha se encuentra separada
y limitada segtin los bloques de exploracion de hidro-
carburos investigados, ha sido analizada por diferentes
investigadores a través del tiempo, los nombres cienti-
ficos estan desactualizados y no se encuentra publicada
para el acceso de la comunidad cientifica y del sector
privado en un formato estandarizado y validado. Por
estas razones, el presente documento pretende conso-
lidar toda la informacién, poniendo a disposicién una
base de datos del fitoplancton marino de la provincia
ocedanica del mar Caribe colombiano obtenido en el mar-
co de las investigaciones tipo linea base ambiental en
los bloques de exploracién de hidrocarburos.

En este caso, la base de datos estd conformada hasta
el nivel taxonémico de género. Aunque durante cada
proyecto se logré identificar parte de los organismos al
nivel de especie, se decidi¢ dejar toda la informacién
al mismo nivel por las siguientes razones: (1) durante
los diferentes proyectos se tuvieron especialistas con
distintas experticias; (2) no se realizaron pruebas de
reproducibilidad y repetibilidad para garantizar la ho-
mogeneidad de las identificaciones por los diferentes
especialistas; (3) la técnica de microscopia éptica senci-
lla no permite detallar atributos requeridos para llegar
a especie en algunos grupos fitoplancténicos, quedan-
do en la experiencia de los especialistas (Dunker ef al.,
2018; Dunker, 2019); (4) no se tienen evidencias fisicas
directas de todos los proyectos para poder corroborar
las especies (placas o fotografias); y (5) no existi6 uni-
formidad de identificacién entre proyectos (algunos
proyectos quedaron con mayor nimero de identifica-
ciones a grupos menos detallados como familia o supe-
riores; o se construyeron las bases de datos con el nivel
de morfoespecie, sin unificar criterios entre proyectos).
Sin embargo, si se desea conocer la informacion a es-
pecie, esta se encuentra documentada en los diferentes
informes técnicos cientificos finales de cada proyecto y
sus documentos anexos, que estdn almacenados en el
portal del convenio INVEMAR-ANH.

Esta base de datos, ademas de permitir conocer la di-
versidad genérica por punto muestreado, también es
funcional para obtener informacién en varios aspectos;
por ejemplo, al contener la clasificacién taxonémica,
la abundancia y la ubicacién geografica, se pueden
calcular indicadores en diferentes escalas espaciales
y temporales con significancia ecolégica, como la pro-
porcién diatomeas-dinoflagelados, total de diatomeas
o dinoflagelados, la abundancia total del fitoplancton,
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entre otros. Los diferentes proyectos utilizados para
conformar esta base de datos pueden presentar dife-
rencias entre regiones, tiempos climaticos, asi como
métodos de campo, por lo que se recomienda utilizar
correctamente los filtros de las columnas si se desea
realizar una evaluacién o comparacién de la infor-
maciéon. Como ejemplo de esto, se pueden generar
evaluaciones como la realizada por Ayala-Galvan &
Gutiérrez-Salcedo (2019), quienes pudieron demos-
trar, en términos de tendencias, diferencias espaciales
y temporales en las comunidades plancténicas estu-
diadas en el Caribe colombiano.

Datos del proyecto

Titulo. Proyectos bajo los convenios interinstitucionales
INVEMAR-ANH entre 2008 y 2018.

Nombre. David Alejandro Alonso Carvajal.

Fuentes de financiacién. Esta informacion proviene
de los convenios interinstitucionales entre el Institu-
to de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito
Vives de Andréis” - INVEMAR y la Agencia Nacional
de Hidrocarburos - ANH Colombia. Los niimeros de
convenio (Conv.) de cada proyecto se relacionan a con-
tinuacion: INVEMAR-ANH (1) Exploracién I Conv. No.
008 de 2007; (2) Exploraciéon II Conv. No. 008 de 2008;
(3) ARC Jamaica Conv. No. 016 de 2010; (4) GUA OFF
3 Conv. Interinstitucional No. 171 de 2013; (5) COL 4 y
COL 5 Conv. No. 188 de 2014; (6) COL 1y 2 T1 Conv.
No. 167 de 2016; (7) COL 3 Conv. No. 139 de 2017; y (8)
COL 10 Conv. No. 340 de 2018.

Descripcion del drea estudio. Los datos fueron obteni-
dos de las muestras recolectadas en la zona epipelagica
(0-250 m de profundidad) de la provincia oceanica del
mar Caribe colombiano entre los afios 2008 y 2018 (Ta-
bla 2). Las muestras se recolectaron en diferentes mo-
mentos del afio en jornadas entre las 7:00 am y 4:00 pm.

Descripcion del proyecto. El conjunto de datos se ob-
tuvo de muestreos que se hicieron por cada bloque de
exploracién, determinados en orden de prioridad por
la alianza INVEMAR-ANH segtn las necesidades del
sector para la adjudicacion de los bloques para sus res-
pectivas exploraciones. El disefio muestral pretendid
con la ubicacién de las estaciones obtener la mayor in-
formacién del area muestreada, por lo que se ubicaron
las estaciones sisteméticamente (Tabla 1). Las pregun-
tas que se lograron contestar con este disefio muestral
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fueron la descripcién de la composicién genérica y la
abundancia de fitoplancton marino.

Cobertura taxonémica

Descripcion.

En este conjunto de datos se recopilaron registros de
135 géneros distribuidas en 80 familias, 45 6rdenes, 9
clases y 7 fila. El nimero de géneros por orden se re-
gistro asi, para las diatomeas (filo Ochrophyta): Navi-
culales (11), Coscinodiscales (6), Rhizosoleniales (6),
Fragilariales (5), Thalassiosirales (5), Hemiaulales (4),
Bacillariales (3), Biddulphiales (3), Lithodesmiales (3),
Striatellales (3), Surirellales (3), Thalassionematales (3),
Achnanthales (2), Asterolamprales (2), Chaetocerotanae
incertae sedis (2), Melosirales (2), Thalassiophysales
(2), Triceratiales (2), Anaulales (1), Climacospheniales
(1), Corethrales (1), Dictyochales (1), Leptocylindrales
(1), Licmophorales (1), Mastogloiales (1), Paraliales (1),
Rhaponeidales (1), Toxariales (1), Dictyochales (1), Fra-
gilariales (1). Para los dinoflagelados (filo Myzozoa):
Peridiniales (10), Gonyaulacales (9), Dinophysiales (7),
Gymnodiniales (5), Noctilucales (2), Prorocentrales (1),
Pyrocystales (1), Thoracosphaerales (1). Para las ciano-
bacterias (filo Cyanobacteria): Oscillatoriales (6), Sy-
nechococcales (4), Nostocales (2), Chroococcales (1).
Para las cloréfitas (filo Chlorophyta): Sphaeropleales
(3), Pyramimonadales (1). Para las carofitas (filo Cha-
rophyta), Euglenas (filo Euglenozoa) y haptofitas (filo
Haptophyta), se registré un solo género por filo.

Categorias

Géneros. Achnanthes, Alexandrium, Amphiprora, Amphi-
solenia, Amphora, Anabaena, Aphanocapsa, Asterionella,
Asterionellopsis, Asterodinium, Asterolampra, Asterompha-
lus, Azpeitia, Bacteriastrum, Biddulphia, Biddulphiopsis,
Bleakeleya, Blepharocysta, Caloneis, Campylodiscus, Cera-
taulina, Ceratocorys, Chaetoceros, Citharistes, Cladopyxis,
Climacodium, Climacosphenia, Cocconeis, Corethron,
Corythodinium, Coscinodiscus, Cyclotella, Cylindrotheca,
Dactyliosolen, Desmodesmus, Detonula, Dictyocha, Di-
nophysis, Diploneis, Diplopsalis, Diplopsalopsis, Ditylum,
Entomoneis, Eucampia, Euglena, Eunotogramma, Fragila-
ria, Goniodoma, Gonyaulax, Gossleriella, Grammatophora,
Guinardia, Gymnodinium, Gyrodinium, Gyrosigma, Haslea,
Helicotheca, Hemiaulus, Hemidiscus, Heterocapsa, Hetero-
dinium, Histioneis, Isthmia, Karenia, Komvophoron, Lam-
priscus, Leptocylindrus, Licmophora, Limnococcus, Lioloma,
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Lithodesmium, Lyngbya, Mastogloia, Melosira, Merismo-
pedia, Meuniera, Microtabella, Navicula, Neocalyptrella,
Neodelphineis, Nitzschia, Noctiluca, Octactis, Odontella, Or-
nithocercus, Oscillatoria, Oxyphysis, Oxytoxum, Palmerina,
Paralia, Pediastrum, Phalacroma, Phormidium, Plagiotropis,
Planktoniella, Planktothrix, Pleurosigma, Podocystis, Podo-
lampas, Proboscia, Pronoctiluca, Prorocentrum, Protocera-
tium, Protoperidinium, Pseudanabaena, Pseudoguinardia,
Pseudo-nitzschia, Pseudosolenia, Pyramimonas, Pyrocystis,
Pyrodinium, Pyrophacus, Rhizosolenia, Richelia, Scenedes-
mus, Schuettiella, Scrippsiella, Scyphosphaera, Skeletonema,
Staurastrum, Stauroneis, Stephanopyxis, Striatella, Surire-
lla, Synechococcus, Synedra, Thalassionema, Thalassiophysa,
Thalassiosira, Thalassiothrix, Torodinium, Toxarium, Tra-
chyneis, Trichodesmium, Tripos.
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Cobertura geografica

Descripcion. Provincia oceanica del mar
Caribe colombiano.

Coordenadas.

Fitoplancton de la provincia ocednica del mar Caribe colombiano

Tabla 1. Coordenadas del poligono que agrupa las estaciones donde se caracterizé el fitoplancton marino en los proyectos

enmarcados dentro de los convenios de cooperacién institucional INVEMAR-ANH.
Table 1. Coordinates of the polygon that groups the stations where the marine phytoplankton was characterized in the projects framed

within the institutional cooperation agreements INVEMAR-ANH.

Proyecto
(INVEMAR-ANH)

Longitud minima

Longitud maxima

Latitud minima Latitud maxima

Exploracién I 76°27'54"0 71°43'8.470 9°26'56.4"N 13°55'22.8”N
Exploracion II 76°51'39.6”0O 71°17'45.6”O 8°57'3.6"N 12°49'33.6”N
ARC Jamaica 79°59'56.4"0 78°31'8.470 15°35'34.8”N 16°8'60"N
GUA OFF 3 73°54'25.2”0 73°5'13.2”0 12°6'25.2”N 12°52'51.6”N
COL4y COL5 77°7'33.6”0 75°48'32.470 9°1'51.6"N 11°15"18”N
COL1yCOL2T1 75°52'30"0O 74°7'30”0 11°34'58.8”N 12°55'1.2"N
COL3 75°50'9.6"0O 74°3'32.470 11°15'28.8"N 11°58'55.2"N
COL 10 72°40'26.4”0 71°48'7.270 13°30'0"N 14°22'48”N

Cobertura temporal.

Tabla 2. Rango de fechas en que se realizaron los mues-
treos para el fitoplancton marino en los proyectos enmar-
cados dentro de los convenios de cooperacién institucional
INVEMAR-ANH.

Table 2. Range of dates in which sampling was carried out for marine
phytoplankton in projects within the framework of INVEMAR-ANH
institutional cooperation agreements.

Proyecto

(INVEMAR-ANH) Fecha inicial  Fecha final
Exploracion 1 29-04-2008 09-06-2008
Exploracion II 04-10-2009 06-12-2009
ARC Jamaica 11-10-2011 09-11-2011

GUA OFF 3 09-11-2013 03-12-2013
COL4yCOL5 06-10-2014 03-11-2014
COL1yCOL2T1 19-11-2015 21-04-2016
COL3 18-09-2017 14-11-2017

COL 10 09-04-2018 17-05-2018

Datos de la coleccion

Nombre de la coleccion: Coleccion de plancton del Mu-
seo de Historia Natural Marina de Colombia (MHNMC)
Identificador de la coleccién: Registro Nacional de Co-
lecciones No. 082

Identificador de la coleccion parental: MHNMC
Método de preservacion de los especimenes: Formalina
Unidad curatorial: 304 (Lotes)

Unidad curatorial: 5720 (Registros bioldgicos)

Materiales y métodos

Area de estudio.

El mar Caribe Colombiano corresponde a una de las cin-
co cuencas que componen el mar Caribe (Wiist, 1964).
Este ocupa un area de 532 154 km2 (INVEMAR, 2020)
y posee una linea costera de 1 760 km, que va desde la
peninsula de la Guajira (limites con Venezuela) hasta
Cabo Tiburones (limite con Panama). Adicionalmen-
te, el Mar Caribe colombiano posee un sector insular
continental al noroccidente que limita con Nicaragua
y Jamaica (Botero & Alvarez-Le6n, 2000).
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La columna de agua del Mar Caribe colombiano est4
compuesta por cinco masas de agua, siendo las tres pri-
meras las que influyen directamente en la comunidad
fitoplancténica. La primera de ellas presenta las tem-
peraturas mas elevadas, esta ubicada en los primero 30
m de profundidad y es denominada Agua Superficial
del Caribe; la segunda se caracteriza por ser la zona con
los picos més altos de salinidad, se ubica hasta los 160
m de profundidad y se denomina Agua Subtropical;
por tltimo, la tercera masa de agua se caracteriza por
presentarse el final de la termoclina, se ubica hasta los
450 m de profundidad y se denomina Agua Central del
Atlantico Norte (Urbano, 1993).

A nivel de mesoescala, el Mar Caribe colombiano esta
influenciado por tres corrientes marinas superficiales y
una profunda: la corriente del Caribe, que se encuentra
en los primeros 160 m de profundidad y se mueve ha-
cia el occidente; la Contracorriente Panama-Colombia
que puede llegar hasta los 300 m de profundidad y se
mueve hacia el oriente; el giro Panama-Colombia que
se forma por el movimiento de la corriente del Caribe
y la geomorfologia de la cuenca de Colombia movién-
dose ciclénicamente; y la corriente profunda del Caribe
que se mueve sobre el talud y la zona abisal en sentido
similar a la contracorriente (Andrade-Amaya, 2000).

La intensidad de las corrientes marinas superficiales,
asi como las condiciones ambientales del Mar Caribe
colombiano, estan condicionadas por la Zona de Con-
vergencia Inter Tropical y la accion de los vientos Ali-
sios. El movimiento de la Zona de Convergencia Inter
Tropical ocasiona que en el Mar Caribe colombiano
exista un clima monomodal, con un periodo de lluvias
y vientos Alisios de baja intensidad entre agosto y no-
viembre; un periodo seco con los vientos Alisios fuer-
tes entre diciembre y abril; y un periodo de transicion
entre mayo y julio (Blanco, 1988).

En periodos de lluvias, la descarga de aguas continen-
tales es mayor, influenciando la provincia oceanica,
asi como el sector oriental del Mar Caribe colombia-
no, aunque este no presente afluentes continentales
grandes, debido a que la Contracorriente Panama-Co-
lombia se intensifica y logra llegar hasta la peninsula
de la Guajira. Como consecuencia, las masas de agua
superficiales son mas homogéneas y estables (Cafion
& Santamaria, 2003; Bernal et al., 2006). Por otro lado,
en periodos secos, la Corriente del Caribe del Mar Ca-
ribe colombiano se intensifica, ocasionando surgencias
costeras en la peninsula de la Guajira y las estribaciones
de la Sierra Nevada de Santa Marta. Esto genera que

6 | Biota CoromsiaNa 23 (1) - 2022

Ayala-Galvan et al.

las aguas del sector oriental sean mas frias y se gene-
re una diferenciacién ambiental limitada por el frente
formado entre el giro Panama-Colombia y la Corriente

del Caribe (Alvarez-Leon ef al., 1995; Andrade-Amaya
& Barton, 2005).

Por tltimo, en términos temporales, durante los afios de
estudio (2008-2018), el clima del Mar Caribe colombiano
estuvo influenciado por eventos de mayor escala como
el Evento Nifio Oscilacion Sur (ENOS), siendo el 2008,
2010, 2011, 2016 y 2017 periodos con influencias de La
Nifia; el 2009, 2014, 2015 y 2018 periodos con presen-
cia de ElI Nifo; y, 2012 y 2013 periodos con neutralidad
climatica (NOAA, 2020).

Mayor detalle del drea de estudio y las condiciones
presentadas, se encuentran reflejados en los diferentes
informes técnicos cientificos finales que se encuentran
a disposicion en el Portal Ambiental Offshore del IN-
VEMAR y ANH.

Descripcion del muestreo.

Seleccion del bloque de exploracion: el orden de los
estudios en cada bloque estuvo dado por la necesi-
dad de la ANH de realizar la linea base para poder
adjudicarlo (Figura 1). Los bloques de exploracion
cambian de tamafno constantemente, segtin el Proce-
dimiento Permanente de Asignacién de Areas (PPAA)
de la ANH, por lo que una revisién de bloques en la
actualidad daria resultados diferentes; los cambios
del mapa de tierras se pueden observar en la pagina
oficial de la ANH.

Campanias de investigacion: el nimero de estaciones y
su disposicién espacial se determinaron utilizando un
disefio muestral tinico para cada crucero de investiga-
cién, bajo los responsables del componente plancton
de cada uno de los proyectos; se definieron criterios
como profundidad méxima, geoformas presentes, tem-
poralidad, etc.

Método de campo: se utilizaron dos métodos de recolec-
ci6én del material biolégico fitoplancténico. El primero
de ellos se realiz6 con el fin de hacer analisis cualitati-
vos (e.d. presencia). Este consistio en utilizar redes de
plancton cénicas tipo WP2, con un poro de malla de 20
pm, unas dimensiones generales de 2.2 m de longitud
y 0.6 m de apertura de boca, y un copo colector duro.
Para permitir el hundimiento efectivo de las redes es-
tas siempre iban acompafadas de un lastre al final de
la linea de izado.


http://anh.invemar.org.co/).
https://www.anh.gov.co/hidrocarburos/oportunidades-disponibles/mapa-de-tierras
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones definidas para la toma de muestras del componente fitoplancténico en el Caribe colom-

biano, en las diferentes campafas de investigacién de los convenios INVEMAR-ANH.
Figure 1. Location of the stations defined for the sampling of the phytoplankton component in the Colombian Caribbean, during different

research campaigns of the INVEMAR-ANH agreements.

Para el proyecto ARC Jamaica, los arrastres fueron
oblicuos, lanzandose las redes con la embarcacién en
movimiento, llegando a hundirse hasta 50 m de pro-
fundidad. En los demas proyectos los arrastres se rea-
lizaron con la embarcacion estatica, las redes se izaron
verticalmente y las profundidades se definieron segtin
el disefio muestral de cada uno de ellos: COL 10, COL
1y COL2T1a20m; COL 3 a50m;y ExploraciéonIy
II, GUA OFF 3, COL 4 y COL 5 a 200 m. Cada mues-
tra recolectada de los arrastres se almacend utilizando
los protocolos estandarizados de manipulacién para
muestras plancténicas (Boltovskoy, 1999), envasan-
dose en recipientes plasticos, debidamente rotulados
y fijando las muestras con una solucién de formalina

neutralizada con tetraborato de sodio, quedando a una
concentracion final del 5%.

El segundo método de recolecciéon se hizo con el fin de
hacer anélisis cuantitativos (e.d. abundancias). Para
ello se utilizaron botellas oceanogréficas Niskin de 10
L de capacidad. Estas se ubicaron en una roseta oceano-
grafica con CTDO. Mientras la roseta se profundizaba,
la CTDO realizaba mediciones de las variables fisico-
quimicas. Durante la izada de la roseta, las botellas se
cerraban a las profundidades preestablecidas segtn in-
tensidad luminica o profundidad de las masas de agua.
La profundidad maxima de muestreo alcanzada fue de
250 m. Por cada lance de la roseta se utilizaron entre
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Tabla 3. Informacién asociada a la caracterizacién del fitoplancton marino en el Caribe colombiano, en los proyectos enmar-

cados dentro de los convenios de cooperacién institucional INVEMAR-ANH.
Table 3. Information associated with the characterization of marine phytoplankton in the Colombian Caribbean, in projects within the fra-

mework of INVEMAR-ANH institutional cooperation agreements.

Fecha inicial

(INV]IE)II;ZX?SZNH) ci(;eigs Znirel;itlrgg Bloque explorado No estaciones
Exploracion I 3 g?:gg:gggg Tayrona, Magdalena y Fuerte 13
Exploracion II 4 ggjgﬁggg RC4/5/6/7, Fuerte, Tayrona. 23
AMChmaa 1 bRl AeadeRgmer Comin ot
GUA OFF 3 1 ég:g:ggig Guajira offshore 3 17
COL4yCOL5 1 (zéjgjgﬁ COL4y COL5 10

COL1yCOL2T1 2 g:éﬁgiz COL1y COL2 20

CoL3 1 ég:ggjgg COL3 8
COL 10 1 i’;zgg:ﬁgig COL10 8

tres y cinco botellas oceanograficas para la obtencién
de las muestras fitoplancténicas. De cada una de ellas
se extrajeron 800 mL de agua en botellas plasticas os-
curas y se fijaron con una solucion de Lugol 4cido en
proporcién 1:100. Todas las muestras se almacenaron
en un lugar fresco hasta ser transportados a los labora-
torios del Museo en el INVEMAR.

Método de laboratorio: las muestras obtenidas para ana-
lisis cualitativos se revisaron en microscopios opticos
de luz trasmitida con objetivos de 20, 40 y 100X. En los
proyectos Exploracion I 'y II se revisé 1 mL por muestra
en camaras Sedgwick-Rafter, en los demas proyectos
se revisaron de 4 a 8 alicuotas por muestra con un vo-
lumen de 0.125 ml acorde a curva de acumulacién. En
ambos métodos se realizaron recorridos sistematicos
en bisqueda de organismos nuevos. En el caso de las
muestras obtenidas para los analisis cuantitativos, estas
se revisaron en microscopios invertidos con objetivos
de 20, 40 y 63X. Para esto, se sedimentaron 50 o 100
mL de la muestra en cdmaras Utermohl, revisdndose
el volumen sedimentado en su totalidad, siguiendo la
metodologia detallada en el manual de fitoplancton de
Edler & Elbrachter (2010). En los conteos, cada colonia
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y/ o filamento perteneciente al grupo de cianobacterias
se establecié como una célula. Finalmente, los datos de
abundancia obtenidos se estandarizaron en células por
litro (cél.L?):

La identificacién taxondmica se hizo al nivel mas deta-
llado posible, obteniéndose datos desde filo hasta espe-
cie, segtin la experticia del investigador y la dificultad
de identificacion. Para ello, cada investigador utiliz6
una serie de documentos taxonémicos, entre los que se
pueden mencionar Balech (1988), Round et al. (1990) y
Tomas (1997). Asi mismo, toda la informacién obtenida
fue guardada en hojas de célculos en formato digital.

Una vez finalizada la revision de las muestras, estas
fueron envasadas en frascos de vidrio, rotuladas y ca-
talogadas dentro de la coleccion de plancton del Museo
de Historia Natural Marina de Colombia (MHNMC)
- Makuriwa como muestras de plancton mixtas. Los
preservantes y concentraciones utilizadas fueron los
mismos que los fijados en campo. Para poder catalogar
las muestras, la informacion fue transferida al formato
de deposito del material biologico que maneja el Museo
Makuriwa, siguiendo los estandares de Darwin Core


http://museomakuriwa.invemar.org.co/depositos
http://museomakuriwa.invemar.org.co/depositos
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necesarios para poder subir la informacién al Sistema
de Informacién sobre Biolégica Marina de Colombia
- SiBM.

Control de Calidad.

El control de calidad de los muestreos se hizo con el
seguimiento de los protocolos internacionales para la
obtencién de muestras, tanto con redes como por bote-
llas, descritos en Rice et al. (2017). Toda la informacién
de cada lance se registré en la bitacora de crucero. Los
datos siempre fueron verificados por al menos dos in-
vestigadores en cubierta y uno en cabina. Si durante el
muestreo se modificé alguno de los pasos o los datos
recolectados no fueron precisos o dudosos, se repetia
el muestreo.

Para la revisién de las muestras de fitoplancton en el
laboratorio, el control de calidad de se hizo con el se-
guimiento de la metodologia detallada en el manual
de fitoplancton de Edler & Elbrichter (2010). Una vez
finalizado cada dia de laboratorio, los resultados se
documentaban en fisico y digital. Si se presentaba al-
guna duda de identificacion por algtn investigador,
se realizaba una revision por los otros investigadores
a cargo del componente.

En cuanto al célculo de la abundancia, el control de ca-
lidad del fue realizado con la revision de las férmulas
utilizadas para tal fin por al menos dos investigadores
distintos a los identificadores. Se revisaron las férmulas
seglin las propuestas en los manuales de fitoplancton
como el de Edler & Elbréchter (2010).

Para la organizacién, unificacién y actualizacién de
la taxonomia, se realiz6 el control de calidad de los
nombres con la comparacion de la informacién con
la del Registro Mundial de Especies Marinas - WoR-
MS (sigla en inglés; WoRMS Editorial Board, 2019).
Aqui se corrigieron nombres mal escritos, sinonimias
o desactualizados.

Por altimo, el control de calidad de la estructura de la
informacién que compone la base de datos se realiz6
siguiendo los estandares del Darwin Core, mediante la
herramienta de publicacién integrada - IPT.

Descripcion de la metodologia paso a paso.
Creacion de la base de datos: Para llevar a cabo la base

de datos de la composicién y abundancia del fitoplanc-
ton oceanico del mar Caribe colombiano:

Fitoplancton de la provincia ocednica del mar Caribe colombiano

1. Inicialmente se realiz6 una recopilaciéon de toda la
informacién obtenida en los ocho proyectos que ha
realizado la alianza INVEMAR-ANH entre 2008 y
2018. Se tuvo en cuenta la informacién obtenida de
fitoplancton proveniente tanto de los muestreos con
red como de botella.

2. Se organiz6 toda la informacién en una matriz en
una hoja de célculo en formato digital y luego se do-
cumento en tres plantillas siguiendo los estandares
del Darwin Core, mediante la herramienta de publi-
cacion integrada - IPT (Integrated Publishing Toolkit
por su denominacién en inglés) que sigue el SiBM.
Para esto, se separaron los atributos de las muestras
por columnas tales como el nombre del proyecto, es-
tacion, fecha, método de recoleccién, poro de malla
de las redes, profundidad o intensidad luminica a
la cual fueron obtenidas, tipo de andlisis realizado,
taxonomia, entre otros.

3. Se depurd y organiz6 la matriz, eliminando los taxo-
nes cuyo nivel taxonémico més bajo no fue identifica-
do a género, asi como se subi6 el nivel taxondmico de
las especies a género. Este listado taxonémico reposa
en la celda scientificName de la plantilla ocurrence.

4. Finalmente, para los datos obtenidos a partir de los
métodos cuantitativos, se estandarizaron los valo-
res de abundancia expresados en células por litro
(cél.L?). En el caso de los registros que se subieron
de especie a género, se sumaron los valores para
obtener la abundancia total por género. Cabe anotar
que los proyectos INVEMAR-ANH que registraron
valores de abundancia fueron GUA OFF 3, COL 1y
COL2T1, COL3y COL 10.

Resultados

Descripcion del conjunto de datos.

Esta base de datos se compone por dos plantillas: la
primera contiene el registro de las presencias, deno-
minada ocurrence, donde se asocia la informacion de
los registros biol6gicos, mencionando algunos relevan-
tes como la taxonomia, el investigador que identifico,
el preservante usado, el cédigo de seguimiento en la
coleccién, entre otros complementarios, asi como tam-
bién se relaciona la informacién de las estaciones por
proyecto, respondiendo a como, donde, cuando y quién
recolect6 el material biolégico. La segunda plantilla
es la de medidas o hechos, que es una extension del
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Darwin core denominada MeansurementOrFact, que
tiene asociados los datos cuantitativos.

En general este conjunto de datos retine informacién
de 8 proyectos, 14 cruceros, 12 bloques de exploracién,
120 estaciones y 304 lotes de muestras mixtas de fito-
plancton, recolectadas en el mar Caribe colombiano
entre 0 y 250 m de profundidad. A partir de estos lotes,
en total se documentaron 5720 registros como datos de
presencia, y a 2440 de estos se les adicionaron en la base
de datos los valores de las abundancias calculadas. Los
especimenes identificados (e.d. registros) no se encuen-
tran individualizados, sino que se encuentran inmersos
en las muestras originales mixtas; por este motivo, no
cuentan con un namero de catalogo. Los lotes pueden
ser consultados fisicamente en el Museo de Historia
Natural Marina de Colombia (MHNMC) - Makuriwa
en la Seccion de Fitoplancton a través del codigo de
seguimiento asignado por la curaduria el cual es de-
nominado como Numero consecutivo.

En términos taxonémicos, se identificaron 135 géneros
clasificados en 7 filos. De estos, el filo Ochrophyta (dia-
tomeas) fue el que mayor nimero de géneros registro,
con 79. Seguido de éste estd Myzozoa (dinoflagelados)
con 36 géneros. Los filos Cyanobacteria (cianobacterias)
y Chlorophyta (cloréfitas) registraron 13 y 4 géneros
respectivamente. Los filos Charophyta (carofitas), Eu-
glenozoa (Euglenas) y Haptophyta (haptofitas) tuvieron
cada uno un representante.

En cuanto a la frecuencia de los géneros segtn el nime-
ro total de lotes, el promedio general fue de 42.4 +59.1
(d.e.), siendo los géneros que mas aparecen Navicula
(233), Gyrodinium (224), Nitzschia (206), Oxytoxum (206),
Chaetoceros (204), Rhizosolenia (191), Hemiaulus (189),
Tripos (188), Dictyocha (185), Guinardia (164), Proboscia
(158). Por el contrario, los géneros Asterodinium, Biddul-
phia, Biddulphiopsis, Bleakeleya, Climacosphenia, Ditylum,
Eunotogramma, Gossleriella, Hemidiscus, Heterodinium,
Komuvophoron, Merismopedia, Noctiluca, Oxyphysis, Para-
lia, Pediastrum, Planktothrix, Pronoctiluca, Pseudanabaena,
Pyrodinium, Scenedesmus, Staurastrum, Stephanopyxis,
Surirella, Thalassiophysa, Toxarium, Trachyneis, son los
que menos se presentan en la base de datos, con solo
una aparicion.

Geograficamente, dividiendo el mar Caribe en tres sec-
tores, el sector nororiental (de la pluma del rio Mag-
dalena hasta La Guajira) registr6 el mayor namero de
géneros con 98, y present6 frecuencias de los géne-
ros Gyrodinium (218), Navicula (197), Oxytoxum (186)
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y Nitzschia (179), el sector suroriental (de la pluma
del rio Magdalena hasta el Golfo de Uraba) registré
77 géneros, siendo el mas frecuente Hemiaulus con 22
registros, seguido de Bacteriastrum, Chaetoceros, He-
miaulus, Pseudosolenia, Thalassionema y Tripos, con 21
registros, y por altimo el sector insular (Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina) registrd
el menor nimero de géneros, con 73, tuvo frecuencia
de los géneros Ceratocorys, Coscinodiscus, Podolampas
y Tripos, con 21 registros.

Finalmente, los registros de la base de datos presenta-
ron abundancias entre 9.6 y 7790.0 cél.L*, con un pro-
medio general de 91.7 + 245.4 cél.L". Los géneros que
registran las abundancias mas altas son Chaetoceros
(235.3 £832.6 cél.L"), Navicula (209.6 £ 205.4 cél.L?),
Gymnodinium (211.7 £ 234.2 cél.L"), Guinardia (159.6
480.1 cél.L?) Gyrodinium (153.1 +194.1 cél.L"), Nitzschia
(120.0 £ 235.6 cél.L") y Oxytoxum (100.0 £ 105.4 cél.L").
Por el otro lado, se encuentran los géneros Asterodinium,
Caloneis, Mastogloia, Melosira, Neocalyptrella, Scyphosphae-
ra, Stauroneis'y Diplopsalis, todos con un tnico registro
en botellas y valores menores a 10 cél.L™.

Los proyectos INVEMAR-ANH que registraron valores
de abundancia (GUA OFF 3, COL 1y COL 2 T1, COL
3y COL 10), registraron en total 185 estaciones y geo-
graficamente estdn ubicadas en el sector nororiental,
con excepcion de las estaciones E467 del bloque COL
1, E433, E431 y E428 del bloque COL 2y E570, E557 del
bloque COL 3, ubicadas en el sector suroriental.

URL del recurso. Para acceder a la taltima version del
conjunto de datos:

IPT. https:/ /doi.org/10.15472 /rybxzv

Portal GBIF. https:/ /www.gbif.org/
dataset/34d7a259-acf6-4b01-9640-0abbefc17dad
Nombre. Archivo Darwin Core Fitoplancton de la pro-
vincia ocednica del mar Caribe colombiano. Diez afios
de historia

Idioma. Espafiol

Codificacion de caracteres. UTF-8

URL del archivo. Para acceder a la version del conjunto
de datos descrita en este articulo:

https:/ /ipt.biodiversidad.co/biota/
resource?r=invemar-anh

Formato del archivo. Darwin Core

Version del formato del archivo. 1.0

Nivel de jerarquia. Dataset

Fecha de publicacion de los datos. 2020-09-14
Idioma de los metadatos. Espafiol
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