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Resumen

Para las aguas oceanicas del Caribe colombiano existe un nimero limitado de publicaciones sobre la composicion
especifica del fitoplancton, la mayoria es literatura gris. Hasta la fecha, se reportan para el Caribe colombiano 328
especies de diatomeas y 185 especies de dinoflagelados, que son principalmente registros en aguas neriticas. Con
el fin de ampliar el conocimiento de la riqueza y aumentar el listado taxondmico existente en aguas ocednicas,
se analizd la composicion fitoplanctonica en la provincia oceédnica del Caribe central colombiano, en un area
estratégica que comprende 35,874 km?, representa 7.5% de las aguas ocednicas y se ubica frente a la influencia
del rio Magdalena. Para esto, se recolectaron 108 muestras entre 2015 y 2017 con botellas Niskin a 10, 80 y
250 m, y arrastres verticales con redes de 20 pm de poro de malla en los primeros 50 m. Se identificaron 287
taxones pertenecientes a dinoflagelados, diatomeas, cianobacterias, clorofitas, silicoflagelados, cocolitoforidos,
criptofitas, carofitas y bigiros, encontrando mayor riqueza de dinoflagelados (61.32%) y diatomeas (30.64%). El
listado taxonomico comprende 184 especies, 74 nuevos registros para la cuenca del Caribe colombiano; se incrementa
la composicion especifica para dinoflagelados en 27.03% y para diatomeas en 2.44%.
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Abstract

For the oceanic waters of the Colombian Caribbean there is a limited number of publications on the specific
composition of phytoplankton, most of which are in gray literature. To date, 328 species of diatoms and 185 species of
dinoflagellates have been reported for the Colombian Caribbean, mainly from neritic waters. In order to expand the
knowledge of the richness and increase the existing taxonomic list in oceanic waters, the phytoplankton composition
was analyzed in the oceanic province of the central Colombian Caribbean, in a strategic area that comprises 35,874
km?, represents 7.5% of the oceanic waters and is located in front of the influence of the Magdalena River. For this,
108 samples were collected between 2015 and 2017 with Niskin bottles at 10, 80 and 250 m, and vertical trawls with
20 pm mesh pore nets in the first 50 m. A total of 287 taxa belonging to dinoflagellates, diatoms, cyanobacteria,
chlorophytes, silicoflagellates, coccolithophorids, cryptophytes, carophytes and bygira were identified, finding
greater richness of dinoflagellates (61.32%), and diatoms (30.64%). The taxonomic list includes 184 species, with
74 new records reported for the Colombian Caribbean basin, increasing the specific composition for dinoflagellates

by 27.03% and for diatoms by 2.44%.
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Introduccion

El fitoplancton se ha estudiado a lo largo de la
historia en diferentes lugares del mundo y se reconoce
como el principal productor primario de los ambientes
marinos. Sin embargo, su analisis es un reto debido a que
es una comunidad dindmica y su composicion, densidad
y distribucion pueden variar drasticamente con el
tiempo, desde variabilidad decenal (Henson et al., 2009),
interanual (Westberry et al., 2016), estacional (Holligan y
Harbour, 1977), y hasta ciclos de marea (Davidson et al.,
2013). A pesar de ser objetivo de muchas investigaciones,
su conocimiento en las provincias neriticas y oceanicas de
diferentes latitudes es muy irregular, lo que no es ajeno al
mar Caribe colombiano.

Ubicado en la parte mas interna de la cuenca
semicerrada del Caribe, el mar Caribe colombiano
posee aguas de gran extension, con 30,219 km? de aguas
costeras y 501,935 km? de aguas oceanicas (INVEMAR,
2015). Estas ultimas tienen un sistema complejo y se
ven afectadas en la parte central por una convergencia
de procesos como el clima, corrientes y giros marinos,
eventos de surgencia, y un dominio costero que incide
en las descargas continentales principalmente del rio
Magdalena, que dan lugar a la modificacion de los
reguladores ambientales y a la disposicion de recursos, los
cuales son determinantes en la composicion, estructura
y biomasa fitoplanctonica (Alvarez-Leén et al., 1995;
Andrade y Barton, 2005; Bernal et al., 2006; Ricaurte-
Villota y Bastidas-Salamanca, 2017).

La gran extension de aguas ocednicas y los diferentes
procesos que influyen en ellas dificultan operacionalmente
los muestreos y aumentan los costos de estudio, éste es uno
de los motivos por los cuales los analisis de fitoplancton
marino se encuentran seccionados en diferentes areas y

se encuentran enfocados, principalmente, a una escala
local (> 1 km) (Avila-Silva, 2018; Ayala-Galvan et al.,
2017, 2018, 2021; Campos-Gonzalez, 2007; Garay et al.,
1988; Garrido-Linares, Alonso-Carvajal, Gutiérrez-
Salcedo et al., 2014; Garrido-Linares, Alonso-Carvajal,
Rueda et al., 2014; INVEMAR et al., 2017; INVEMAR-
ANH, 2012; Ricaurte-Villota et al., 2018; Téllez et al.,
1988; Vides y Alonso, 2016); con excepcion de algunos
analisis que se han realizado a gran escala (> 1,000 km)
como los de INVEMAR-ANH (2008), INVEMAR-
ANH (2010), Lozano-Duque et al. (2010a), Salon (2013)
y Ayala-Galvan y Gutiérrez-Salcedo (2019). Aunque los
objetivos de estos estudios incluyen caracterizaciones,
descripcion de los atributos ecoldgicos e identificacion
de patrones espaciales o temporales, la informacion se
encuentra restringida debido a que la mayoria de trabajos
se encuentran en literatura gris, con algunas excepciones
(Ayala-Galvan et al., 2022; Garay et al., 1988; Lozano-
Duque et al., 2010a). En este contexto, se ha identificado
que la mayoria de trabajos del fitoplancton marino en
aguas oceanicas provienen de estudios técnicos entre la
alianza institucional entre el Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras (INVEMAR) y la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH) de Colombia, por lo que
se espera dar mayor visibilidad a esta informacion,
enfocando el objetivo de este trabajo en conocer la riqueza
del fitoplancton marino en aguas oceanicas.

Materiales y métodos

El area de estudio comprende 27 sitios de muestreo
que se encuentran ubicados en la provincia ocednica de
la region central de la cuenca del Caribe colombiano,
sobre el abanico sedimentario del Magdalena (Molina
et al., 1994), frente al litoral costero comprendido entre
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los departamentos de Sucre y Magdalena. Tiene un area
total de 35,874 km? con una distancia minima de la costa
de aproximadamente 20 km y méaxima de 296 km y con
una profundidad entre 400 y 4,500 m (fig. 1).

Para la recolecta de muestras y datos se realizaron
3 campaiias de muestreo en los aflos 2015, 2016 y 2017,
que para los andlisis corresponden a sectores (tabla 1).
En cada estacion se realizé un arrastre vertical con una
red conica de 2.2 m de longitud, con didmetro de boca de
0.58 m y 20 pm de poro de malla (tabla 2). El material

Tabla 1

biologico recolectado se almacend en contenedores de
plastico de 500 ml y se fijo con formalina neutralizada con
boérax (tetraborato de sodio) quedando una solucion final
concentrada al 4% (Boltovskoy, 1981). Adicionalmente, en
cadaestacion se muestrearon 3 profundidades, de las cuales
2 pertenecen a la zona epipelagica (ep) y corresponden a
las masas de agua: agua superficial del Caribe (ASC) y
agua subsuperficial subtropical (ASS); y una pertenece
a la zona mesopelagica (mp) que corresponde a la masa
de agua ASS (tabla 2). Para ésto, se realizo el lance de

Coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo de la comunidad fitoplancténica en el Caribe central colombiano. Epoca

climatica (Pujos et al., 1986): inicio (+) final (=) foco (¥).

Sector Epoca Estacion Fecha Coordenadas decimales de la estacion
(dia-mes-afo) Latitud Longitud
Central Lluvia (-) 409 19/11/2015 12.0833330 -74.12500000
Seca (¥) 412 21/11/2015 12.4166670 -74.37500000
414 22/11/2015 12.2500000 -74.62500000
416 24/11/2015 12.0833330 -74.87500000
418 25/11/2015 12.4166670 -74.87500000
421 29/11/2015 11.9166670 -75.12500000
425 01/12/2015 12.0833330 -75.37500000
431 02/12/2015 11.7500000 -75.62500000
433 12/12/2015 11.5833330 -75.87500000
Externo Seca (-) 435 09/04/2016 12.9166670 -74.12500000
437 10/04/2016 12.5833330 -74.12500000
444 12/04/2016 12.5833330 -74.62500000
446 14/04/2016 12.7500000 -74.87500000
451 15/04/2016 12.4211390 -75.10350000
456 17/04/2016 12.9166670 -75.37500000
459 18/04/2016 12.7500000 -75.62500000
462 19/04/2016 12.4166670 -75.87500000
466 20/04/2016 12.0833330 -75.62500000
467 21/04/2016 12.0833330 -75.87500000
Interno Lluvia (¥) 555 23/09/2017 11.3242194 -74.77517500
557 24/09/2017 11.2579280 -75.31736700
559 02/10/2017 11.9754720 -74.05918300
561 03/10/2017 11.8466639 -74.39910556
564 04/10/2017 11.9823806 -74.99378333
566 07/10/2017 11.5472722 -75.18444444
567 26/09/2017 11.7407390 -75.39539700
570 08/10/2017 11.4804944 -75.83584722
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Tabla 2

Informacion asociada a las 108 muestras en el area de estudio.

Afo Sector Nuam. de Analisis Método Profundidad Nam. de
estaciones (metros) muestras
2015 Central 9 Cualitativo Red 20-0m 9
Cuantitativo Botella ASC-ep (10 m) 27
ASS-ep (80 m)
ASS-mp (250 m)
2016 Externo 10 Cualitativo Red 20-0m 10
Cuantitativo Botella ASC-ep (10 m) 30
ASS-ep (80 m)
ASS-mp (250 m)
2017 Interno 8 Cualitativo Red 50 -0m 8
Cuantitativo Botella ASC-ep (30m) 24
ASS-ep (80m)
ASS-mp (250m)
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Figura 1. Area de estudio, ubicada en el centro de la cuenca del Caribe colombiano. Fuente: Laboratorio de sistemas de informacion

— LabSIS/ INVEMAR.

una roseta oceanografica equipada con botellas Niskin
de 10 L de capacidad, de los cuales se almacenaron 800
ml de agua en contenedores de plastico forrados con
vinipel negro (para evitar la penetracion de la luz) y se
les adiciond 8 ml de lugol acido en proporcion 1:100.
Las muestras de red se revisaron por alicuotas (0.125
ml) mediante una grafica de morfoespecies acumulada

(Ramirez, 1999). Las muestras de botella se revisaron
con el método Utermohl, que se encuentra detallado en el
manual de fitoplancton de Edler y Elbrachter (2010). Las
células se observaron en un microscopio invertido marca
Leica Microsystems modelo DMil, con objetivos de 20X,
40X y 63X, las fotografias se tomaron con una camara
Leica Microsystems MC120 HD y fueron procesadas
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con el software de adquisicion de imagenes LAS EZ. La
identificacion se realizé por morfologia al nivel mas bajo
posible siguiendo las claves taxonémicas de Cupp (1943),
Wood (1963), Taylor (1976), Balech (1988), Round (1990),
Tomas (1997), Vidal (2010), Hoppenrath et al. (2009), entre
otras. La informacion taxondmica se tabuld y actualizo
siguiendo la nomenclatura de la base de datos mundial
de algas AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2025). Luego de la
identificacion y analisis, todas las muestras bioldgicas
se depositaron en la coleccion de plancton del Museo de
Historia Natural Marina de Colombia MAKURIWA.

Con el fin de generar una descripcion completa a nivel
de composicion, se unificaron las matrices de presencia
de las muestras con red y de botellas Niskin. Se realiz6
una descripcion general de las categorias taxonomicas
encontradas y de la riqueza a nivel horizontal. Asi mismo,
se describio la riqueza por grupo fitoplancténico y solo
en el caso de los 2 géneros mas representativos (7ripos
Bory, 1823 y Chaetoceros Ehrenberg, 1844) se detallo la
variacion horizontal. Ademas, se mencionan las especies
frecuentes y raras para el area de estudio. Finalmente, al
inventario se le realiz6 la verificacion de registros nuevos
de especies basados en listados previos para el Caribe
colombiano.

La riqueza de especies (S) se calculd con el programa
Primer V7 (Clarke y Gorley, 2015) y las salidas graficas
con el programa Ocean Data View, a las que se les realizo
una interpolacion de variacion de datos DIVA (Schlitzer,
2022). Para esta ultima se consideré cada estacion
como una réplica aleatoria, teniendo en cuenta que, las
caracteristicas conservativas que separan las masas de
agua oceanicas del Caribe central colombiano se dan de
forma estratificada (Dorado-Roncancio et al., 2022).

Resultados

Mediante los muestreos con redes y botellas Niskin,
en el Caribe central colombiano se registraron en total
287 taxones fitoplanctonicos, que se distribuyeron en 90
géneros, 60 familias, 37 ordenes, 13 clases y 8 phyla
(Dinoflagellata, Heterokontophyta, Cyanobacteria, Chlo-
rophyta, Haptophyta, Cryptista, Charophyta y Bigyra).
El listado taxondmico se encuentra detallado en la tabla
3; 89% de las identificaciones se llevo a los 2 niveles
taxonomicos mas bajos, 64% se identifico a nivel de
especie (184 taxones) y 25% a género (71 taxones),
mientras que otro 11% estuvo en los demas niveles (32
taxones).

El nimero de taxones por estacion oscilo entre 74 y
149. Las mayores riquezas se registraron en las estaciones
paralelas y mas cercanas a la costa (570, 561, 566, 557,
559, 555), se reconocieron entre 130 y 149 taxones, y se

observaron menores riquezas en las estaciones centrales
ubicadas al oriente (418, 414, 416, 412, 421), con 74 a 88
taxones (fig. 2).

De los grupos fitoplanctonicos hallados en el
Caribe central colombiano, los dinoflagelados y las
diatomeas representaron 91.98% de la riqueza total. Los
dinoflagelados mostraron mayor riqueza con 61.32%
(S = 176), seguido de las diatomeas con 30.66% (S = 88).
Con menores riquezas se encontraron las cianobacterias
con 4.53% (S = 13), las clorofitas con 1.39% (S = 4),
los silicoflagelados con 0.70% (S = 2), mientras que las
carofitas, criptofitas, cocolitoforidos y bigiros, presentaron
cada uno, una riqueza de 0.35% (S = 1).

El género con mayor riqueza fue Tripos Bory, 1823
del grupo de los dinoflagelados con 14.29% (S = 41),
éste presentd por estacion entre 8§ y 22 taxones y
horizontalmente mostré un aumento de riqueza hacia
aguas mas oceanicas (fig. 3A). Seguido, se encontrd
Chaetoceros Ehrenberg, 1844 del grupo de las diatomeas
con 7.32% (S = 21), que presentd por estacion entre 1
y 6 taxones y horizontalmente mostrd una disminucion
de riqueza hacia aguas mas oceanicas (fig. 3B). Otros
géneros con riquezas representativas incluyeron a los
dinoflagelados Protoperidinium Bergh, 1881 con 3.83%
(S = 11), Ornithocercus Stein, 1883 con 3.14% (S = 9),
Prorocentrum Ehrenberg, 1834 con 3.14% (S = 9),
Phalacroma F. Stein, 1883 con 2.79% (S = 8), Histioneis
Stein, 1883 con 2.79% (S = 8), Dinophysis Ehrenberg,
1839 con 2.79% (S = 8) y las diatomeas Rhizosolenia
Brightwell, 1858 nom. et typ. cons., con 2.79% (S = 8),
los demas géneros mostraron riquezas inferiores a 2%.

Con una frecuencia superior a 80%, en las estaciones
se registraron las especies de diatomeas: Asterolampra
marylandica Ehrenberg, 1844 (fig. 4A), Cerataulina
pelagica (Cleve) Hendey, 1937 (fig. 4B), Chaetoceros
lorenzianus Grunow, 1863, C. peruvianus Brightwell,
1856, Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck, 1882
(fig.4C), H. chinensis Greville, 1865, Pseudosolenia calcar-
avis (Schultze) B.G. Sundstrom, 1986, Thalassionema
frauenfeldii (Grunow) Tempere et Peragallo, 1910; los
dinoflagelados: Ornithocercus magnificus F. Stein, 1883
(fig. 4D), Oxytoxum laticeps J. Schiller, 1937, Podolampas
elegans F. Schiitt, 1895, P. palmipes F. Stein, 1883,
Prorocentrum compressum (Bailey) T.H. Abé ex J.D.
Dodge, 1975, Pyrocystis lunula (F. Schiitt) F. Schiitt,
1896 (fig. 4E), P. pseudonoctiluca Wyville-Thompson,
1876, Tripos extensus (Gourret) F. Gomez, 2021, T.
setaceus (Jorgesen) F. Gomez, 2013, T. teres (Kofoid) F.
Gomez, 2013, T. trichoceros (Ehrenberg) Gomez, 2013,
Karlodinium sp. J. Larsen, 2000, Gyrodinium sp. Kofoid
et Swezy, 1921, nom. cons. y el silicoflagelado Dictyocha
fibula Ehrenberg, 1839 (fig. 4F).
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Tabla 3

Listado taxonémico y autoridades del fitoplancton marino encontrado en aguas oceanicas del Caribe central colombiano. * Nuevo
registro de especie; ** nuevo registro de género; + nuevo registro de categorias superiores (familia, orden, clase, phylum). BT,
Recolectada en muestra de botella; RD, recolectada en muestra de red. ”, Estatus taxondémico sin resolver.

Diatomeas céntricas

Asterolampra marylandica Ehrenberg, 1844 | BT | RD
Asteromphalus elegans Greville, 1859 * | BT | RD
Asteromphalus heptactis (Brébisson) Ralfs, 1861 | RD
Bacteriastrum delicatulum Cleve, 1897 | BT | RD

Cerataulina bicornis (Ehrenberg) Hasle, 1985 * | RD
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey, 1937 | BT | RD
Chaetoceros affinis Lauder, 1864 | BT | RD

Chaetoceros atlanticus Cleve, 1873 | BT

Chaetoceros coarctatus Lauder, 1864 | BT | RD

Chaetoceros curvisetus Cleve, 1889 | BT | RD

Chaetoceros dadayi Pavillard, 1913 * | BT | RD

Chaetoceros danicus Cleve, 1889 | BT

Chaetoceros decipiens Cleve, 1873 | BT | RD

Chaetoceros didymus Ehrenberg, 1845 | BT

Chaetoceros diversus Cleve, 1873 | BT | RD

Chaetoceros laciniosus F. Schiitt, 1895 | BT | RD

Chaetoceros lorenzianus Grunow, 1863 | BT | RD

Chaetoceros messanensis Castracane, 1875 | BT

Chaetoceros peruvianus Brightwell, 1856 | BT | RD
Climacodium frauenfeldianum Grunow, 1868 * | RD
Coscinodiscus gigas Ehrenberg, 1841 RD

Dactyliosolen blavyanus (H. Peragallo) Hasle, 1975 * | BT | RD
Dactyliosolen mediterraneus (H. Peragallo) H. Peragallo, 1892 | BT
Eucampia cornuta (Cleve) Grunow, 1883 | BT

Guinardia cylindrus (Cleve) Hasle, 1996 | BT | RD

Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo, 1892 | BT | RD
Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle, 1996 | BT | RD
Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck, 1882 | BT | RD
Hemiaulus membranaceus Cleve, 1873 | BT | RD

Hemiaulus chinensis Greville, 1865 | BT | RD

Leptocylindrus danicus Cleve, 1889 | BT | RD

Melosira inflexa (Roth) Guiry, 2019 | BT | RD

Neocalyptrella robusta (G. Norman ex Ralfs) Hernandez-Becerril et Meave, 1997 | BT | RD
Planktoniella sol (G. C. Wallich) Schiitt, 1892 | BT | RD
Pseudoguinardia recta Stosch, 1986 * | BT | RD

Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B. G. Sundstréom, 1986 | BT | RD
Rhizosolenia clevei Ostenfeld, 1902 | BT | RD

Rhizosolenia debyana H. Peragallo, 1892 * | RD
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Tabla 3. Continta

Skeletonema costatum (Greville) Cleve, 1873 | BT | RD

Trieres chinensis (Greville) Ashworth et E. C. Theriot, 2013 | RD
Cyclotella sp. (Kiitzing) Brébisson, 1838, nom. et typ. cons. | BT

Lithodesmium sp. Ehrenberg, 1839 | BT | RD

Bacteriastrum spp. Shadbolt, 1853 | BT | RD

Chaetoceros spp. Ehrenberg, 1844 | BT | RD

Coscinodiscus spp. Ehrenberg, 1839, nom. et typ. cons. | BT | RD
Proboscia spp. Sundstrom, 1986 | BT | RD

Rhizosolenia spp. Brightwell, 1858, nom. et typ. cons. | BT | RD

Diatomeas pennadas

Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round, 1990 | BT | RD
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann et J. C. Lewin, 1964 | BT | RD
Haslea wawrikae (Husedt) Simonsen, 1974 | BT | RD

Lioloma pacificum (Cupp) Hasle, 1996 | BT | RD

Mastogloia rostrata (Wallich) Hustedt, 1933 * | BT | RD

Thalassionema frauenfeldii (Grunow) Tempére et Peragallo, 1910 | BT | RD
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky, 1902 | BT | RD
Diploneis sp. Ehrenberg ex Cleve, 1894 | BT

Fragilaria sp. Lyngbye, 1819 | BT | RD

Gyrosigma sp. Hassall, 1845, nom. cons. | BT

Pseudo-nitzschia sp. H. Peragallo, 1900 | BT | RD

Tryblionella sp. W. Smith, 1853 | BT

Haslea sp. Simonsen, 1974 | BT | RD

Navicula spp. Bory, 1822 | BT | RD

Nitzschia spp. Hassall, 1845, nom. cons. | BT | RD

Dinoflagelados tecados

Amphisolenia bidentata B. Schroder, 1900 | RD

Amphisolenia bifurcata G. Murray et Whitting, 1899 | RD
Amphisolenia globifera F. Stein, 1883 | RD

Amphisolenia schauinslandii Lemmermann, 1899 * | BT | RD
Amphisolenia schroederi Kofoid, 1907 * | RD

Centrodinium maximum Pavillard, 1930 * | ** | RD

Centrodinium punctatum (Cleve) F. J. R. Taylor, 1976 * | ** | RD
Ceratocorys armata (Schiitt) Kofoid, 1910 | RD

Ceratocorys horrida Stein, 1883 | RD

Citharistes apsteinii F. Schiitt, 1895 * | RD

Citharistes regius Stein, 1883 * | RD

Cladopyxis brachiolata F. Stein, 1883 | RD

Corythodinium biconicum (Kofoid) F. J. R. Taylor, 1976 * | BT | RD
Corythodinium constrictum (F. Stein) F. J. R. Taylor, 1976 * | BT | RD


https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2025.96.5550

K. Ayala-Galvan et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 96 (2025): e965550
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2025.96.5550

Tabla 3. Continta

Corythodinium milneri (G. Murray et Whitting) F. Gomez, 2017 | BT | RD
Corythodinium tesselatum (F. Stein) Loeblich Jr. et Loeblich 111, 1966 * | BT | RD
Corythodinium robustum (Kofoid et J. R. Michener) F. Gomez, 2017 * | RD
Dinophysis apicata (Kofoid et Skogsberg) Abé, 1967 * | RD

Dinophysis capitulata Balech, nom. invalido. 1967 ~ | RD

Dinophysis exigua Kofoid et Skogsberg, 1928 * | BT | RD

Dinophysis hastata F. Stein, 1883 | RD

Dinophysis hindmarchii (G. Murray et Whitting) Balech, 1967 * | RD
Dinophysis ovum F. Schiitt, 1895 * | RD

Dinophysis parvula (F. Schiitt) Balech, 1967 * | BT | RD

Dinophysis schuettii G. Murray et Whitting, 1899 * | BT | RD

Dinophysis caudata Kent, 1881 | RD

Gonyaulax birostris Stein, 1883 * | BT | RD

Gonyaulax pacifica Kofoid, 1907 * | RD

Histioneis biremis F. Stein, 1883 * | RD

Histioneis costata Kofoid et J. R. Michener, 1911 * | RD

Histioneis crateriformis Stein, 1883 * | RD

Histioneis depressa J. Schiller, 1928 * | RD

Histioneis longicollis Kofoid, 1907 * | RD

Histioneis mediterranea J. Schiller, 1928 * | RD

Histioneis milneri G. Murray et Whitting, 1899 * | RD

Histioneis paraformis (Kofoid et Skogsberg) Balech, 1971 * | RD
Ornithocercus carolinae Kofoid, 1907 * | RD

Ornithocercus heteroporus Kofoid, 1907 | RD

Ornithocercus magnificus F. Stein, 1883 | BT | RD

Ornithocercus quadratus Schiitt, 1900 | RD

Ornithocercus skogsbergii T. H. Abé, 1967 * | RD

Ornithocercus splendidus F. Schiitt, 1892 | RD

Ornithocercus steinii Schiitt, 1900 | RD

Ornithocercus thumii (A. W. F. Schmidt) Kofoid et Skogsberg, 1928 | RD
Oxytoxum elongatum E. J. F. Wood, 1963 * | BT | RD

Oxytoxum laticeps J. Schiller, 1937 * | BT

Oxytoxum mitra (F. Stein) Schroder, 1906 * | BT | RD

Oxytoxum sceptrum (F. Stein) Schroder, 1900 * | BT | RD

Oxytoxum scolopax F. Stein, 1883 | BT | RD

Phalacroma circumcinctum Kofoid et J. R. Michener, 1911 * | RD
Phalacroma cuneus F.Schiitt, 1895 | RD

Phalacroma doryphorum F. Stein, 1883 | BT | RD

Phalacroma expulsum (Kofoid et J. R. Michener) Kofoid et Skogsberg, 1928 * | RD
Phalacroma mitra F. Schiitt, 1895 | RD

Phalacroma oxytoxoides (Kofoid) F. Gomez, P. Lopez-Garcia et D. Moreira, 2011 | BT | RD
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Phalacroma rapa F. Stein, 1883 | RD

Phalacroma scrobiculatum (Balech) Diaz-Ramos et G. J. Estrella, 2000 * | RD
Podolampas bipes F. Stein, 1883 | RD

Podolampas elegans F. Schiitt, 1895 | BT | RD

Podolampas palmipes F. Stein, 1883 | BT | RD

Podolampas reticulata Kofoid, 1907 | RD

Podolampas spinifera Okamura, 1912 | BT | RD

Prorocentrum compressum (Bailey) T. H. Abé ex J. D. Dodge, 1975 | BT | RD
Prorocentrum concavum Y. Fukuyo, 1981 * | BT | RD
Prorocentrum dentatum F. Stein, 1883 | BT

Prorocentrum micans Ehrenberg, 1834 | RD

Prorocentrum rostratum F. Stein, 1883 * | BT

Protoperidinium cf. cassum (Balech) Balech, 1974 | RD
Protoperidinium cf. oviforme (P. J. L. Dangeard) Balech, 1974 | RD
Protoperidinium cf. sphaeroideum (Mangin) Balech, 1974 | RD
Protoperidinium elegans (Cleve) Balech, 1974 | RD
Protoperidinium oceanicum (Vanhoffen) Balech, 1974 | RD
Pyrocystis fusiformis C. W. Thomson, 1876 | RD

Pyrocystis hamulus var. Inaequalis Schroder, 1906 | RD
Pyrocystis lanceolata Schroder, 1900 * | RD

Pyrocystis lunula (F. Schiitt) F. Schiitt, 1896 * | BT | RD
Pyrocystis pseudonoctiluca Wyville-Thompson, 1876 * | BT | RD
Pyrocystis robusta Kofoid, 1907 | RD

Pyrophacus steinii (Schiller) Wall et Dale, 1971 | RD

Schuettiella mitra (Schiitt) Balech, 1988 * | ** | RD

Spiraulax jolliffei (G. Murray y Whitting) Kofoid, 1911 | RD
Triadinium polyedricum (Pouchet) J. D. Dodge, 1981 | RD

Tripos arcuatus (Gourret) F. Gomez, 2021 | RD

Tripos arietinus (Cleve) F. Gémez, 2021 | RD

Tripos azoricus (Cleve) F. Gémez, 2013 | BT | RD

Tripos belone (Cleve) F. Gomez, 2021 | RD

Tripos bigelowii (Kofoid) F. Gomez, 2013 | RD

Tripos brevis (Ostenfeld et Johannes Schmidt) F. Géomez, 2021 | RD
Tripos candelabrum (Ehrenberg) F. Gomez, 2013 | RD

Tripos carriensis (Gourret) Hallegraeff et Huisman, 2013 | BT | RD
Tripos dens (Ostenfeld et Johannes Schmidt) F. Gémez, 2013 | RD
Tripos digitatus (F.Schiitt) F. Gomez, 2013 | RD

Tripos extensus (Gourret) F. Gomez, 2021 | RD

Tripos falcatus (Kofoid) F. Gomez, nom. inval. 2013 ~ | RD

Tripos furca (Ehrenberg) F. Gomez, 2013 | BT | RD | RD

Tripos fusus (Ehrenberg) F. Gomez, 2013 | BT | RD
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Tripos geniculatus (Lemmermann) F. Gémez, 2021 | RD

Tripos gibberus (Gourret) F. Gomez, 2021 | RD

Tripos gracilis (Pavillard) F. Gomez, 2013 | RD

Tripos gravidus (Gourret) F. Gémez, 2013 | RD

Tripos hexacanthus (Gourret) F. Gomez, 2013 | RD

Tripos inflatus (Kofoid) F. Gomez, 2013 | RD

Tripos karstenii (Pavillard) F. Gomez, 2021 | RD

Tripos lanceolatus (Kofoid) F. Gomez, 2013 * | RD

Tripos limulus (Pouchet) F. Gémez, 2021 | RD

Tripos longirostrum (Gourret) Hallegraeff et Huisman 2020 | RD
Tripos lunula (Schimper ex Karsten) F. Gomez, 2013 | RD
Tripos macroceros (Ehrenberg) Hallegraeff et Huisman, 2020 | BT | RD
Tripos massiliensis (Gourret) F. Gomez, 2021 | RD

Tripos muelleri Bory, 1826 | RD

Tripos pentagonus (Gourret) F. Gémez, 2021 | BT | RD

Tripos pulchellus (Schroder) F. Gomez, 2021 | RD

Tripos ranipes (Cleve) F. Gomez, 2013 | RD

Tripos reflexus (Cleve) F. Gomez, 2013 | RD

Tripos robustus (Ostenfeld et Johannes Schmidt) F. Gémez, 2021 | RD
Tripos schroeteri (B.Schroder) F. Gomez, 2013 * | RD

Tripos setaceus (Jorgesen) F. Gémez, 2013 | BT | RD

Tripos tenuis (Ostenfeld et Johannes Schmidt) Hallegraeff et Huisman, 2020 | RD
Tripos teres (Kofoid) F. Gémez, 2013 | BT | RD

Tripos trichoceros (Ehrenberg) Gémez, 2013 | BT | RD

Tripos volans (Cleve) F. Gémez, 2021 | RD

Tripos vultur Cleve, 1900 | RD

Alexandrium sp. Halim, 1960 | RD

Blepharocysta sp. Ehrenberg, 1873 | RD

Heterocapsa sp. F. Stein, 1883 | BT | RD

Scrippsiella sp. Balech, 1965, nom. cons. | BT | RD

Amphidoma sp. F. Stein, 1883 ** | BT | RD

Azadinium spp. Elbrachter et Tillmann, 2009 ** | BT | RD
Prorocentrum spp. Ehrenberg, 1834 | BT | RD

Ornithocercus spp. Stein, 1883 | RD

Protoperidinium spp. Bergh, 1881 | BT | RD

Gonyaulax spp. Diesing, 1866 | BT | RD

Tripos sp. Bory, 1823 | RD

Dinoflagelados atecados

Asterodinium gracile Sournia, 1972 * | BT

Brachidinium capitatum F. J. R. Taylor, 1963 * | ** | BT
Ceratoperidinium margalefii A. R. Loeblich III, 1980 * | ** | BT
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Karenia papilionacea A. J. Haywood et K. A. Steidinger, 2004 * | BT
Kofoidinium pavillardii J. Cachon et M. Cachon, 1967 * | ** | RD
Pronoctiluca spinifera (Lohmann) Schiller, 1932 | BT

Pseliodinium fusus (F. Schiitt) F. Gomez, 2018 | BT

Torodinium robustum Kofoid et Swezy, 1921 * | BT

Torodinium teredo (Pouchet) Kofoid et Swezy, 1921 * | BT
Gyrodinium sp. Kofoid et Swezy, 1921, nom. cons. | BT

Karlodinium sp. J. Larsen, 2000 ** | BT

Cucumeridinium spp. F. Gomez, P. Lopez-Garcia, H. Takayama et
D. Moreira, 2015 ** | RD

Karenia spp. Gert Hansen et Moestrup, 2000 | BT | RD
Kofoidinium sp. Pavillard, 1929 ** | BT

Cianobacterias

Merismopedia elegans A. Braun ex Kiitzing, 1849 | RD
Oscillatoria limosa C. Agardh ex Gomont, 1892 | RD
Richelia intracellularis J. Schmidt, 1901 | BT | RD
Komvophoron sp. Anagnostidis et Komarek, 1988 | RD
Planktothrix sp. Anagnostidis et Komarek, 1988 | RD
Pseudanabaena sp. Lauterborn, 1915 | RD

Trichodesmium sp. Ehrenberg ex Gomont, 1892, nom. cons. | BT | RD

Clordfitas

Pyramimonas longicauda L Van Meel, 1969 | BT

Tetradesmus lagerheimii M. J. Wynne et Guiry, 2016 | RD

Desmodesmus sp. (Chodat) S. S. An, T.Friedl et E. Hegewald, 1999 | BT | RD
Pediastrum sp. Meyen, 1829 | RD

Silicoflagelados
Dictyocha fibula Ehrenberg, 1839 | BT | RD
Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse, 1946 | BT | RD

Carofita

Staurastrum sp. Meyen ex Ralfs, 1848 | RD

Cocolitoforido

Scyphosphaera apsteinii Lohmann, 1902 * | BT | RD

Criptofita

Cryptomonadaceae Ehrenberg, 1831 | BT

Bigiro

Solenicola setigera Pavillard, 1916 * | ** | + | BT



https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2025.96.5550

K. Ayala-Galvan et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 96 (2025): e965550 12
https://doi.org/l0.22201/ih.20078706e.2025.96.5550

14°N  — e

Mar Caribe

140

13°N
wvy
g
120 S
(1]
i)
12°N )
D
o
| -
100 g
p |
=
11°N
<
5
% 80
]
s
3
10°N §
7T°W 76°W 75°W 74°W 73°W

Figura 2. Distribucion de la riqueza total del fitoplancton marino en el Caribe central colombiano a partir de las muestras de red
y botella.
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Figura 3. Distribucion de la riqueza de especies de los 2 géneros mas representativos en el Caribe central colombiano a partir de
las muestras de red y botella. A, Dinoflagelados Tripos; B, diatomeas Chaetoceros.
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Figura 4. Especies frecuentes registradas en el Caribe central colombiano recolectadas a partir de las muestras de red y botella.
A, Asterolampra marylandica (diatomea); B, Cerataulina pelagica (diatomea); C, Hemiaulus hauckii (diatomea); D, Ornithocercus
magnificus (dinoflagelado); E, Pyrocystis lunula (dinoflagelado); F, Dictyocha fibula (silicoflagelado); G, Trichodesmium sp.
(cianobacteria); H, Richelia intracellularis (cianobacteria) en simbiosis con Rhizosolenia clevei (diatomea); I, Richelia intracellularis

(cianobacteria) en simbiosis con Guinardia cylindrus (diatomea).

Por su parte, se registraron 36 taxones raros
(registrados en una sola estacion) dentro de los que se
encuentran los dinoflagelados Amphisolenia bifurcata
G. Murray et Whitting, 1899, Brachidinium capitatum
F.JR. Taylor, 1963, Centrodinium maximum Pavillard,
1930, Ceratoperidinium margalefii A.R. Loeblich III,
1980, Citharistes apsteinii F. Schiitt, 1895, Corythodinium
robustum (Kofoid et J.R. Michener) F. Gémez, 2017,
Dinophysis hastata F. Stein, 1883 (fig. 5A), Histioneis
biremis F. Stein, 1883, H. crateriformis Stein, 1883,
Phalacroma circumcinctum Kofoid et J.R. Michener, 1911,
Phalacroma mitra F. Schiitt, 1895 (fig. 5B), Prorocentrum

rostratum F. Stein, 1883, Pyrocystis lanceolata Schroder,
1900, Tripos arietinus (Cleve) F. Gémez, 2021 (fig. 5C),
T. belone (Cleve) F. Goémez, 2021, T. bigelowii (Kofoid)
F. Gomez, 2013 (fig. 5D), T. digitatus (F. Schiitt) F.
Gomez, 2013, T lanceolatus (Kofoid) F. Gomez, 2013,
T longirostrum (Gourret) Hallegraeff et Huisman, 2020,
Kofoidinium sp. Pavillard, 1929, 2 morfoespecies del
género Cucumeridinium F. Gémez, P. Lopez-Garcia, H.
Takayama et D. Moreira, 2015, y 3 taxones posiblemente
del orden Gymnodiniales; también se encontraron las
diatomeas Cerataulina bicornis (Ehrenberg) Hasle, 1985,
Chaetoceros messanensis Castracane, 1875 (fig. SE),
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Trieres chinensis (Greville) Ashworth et E.C. Theriot,
2013 (fig. 5F), Gyrosigma sp. Hassall, 1845, nom. cons.;
las cianobacterias Merismopedia elegans A. Braun ex
Kiitzing, 1849, Planktothrix sp. Anagnostidis et Komarek,
1988, Pseudanabaena sp. Lauterborn, 1915, Komvophoron
sp. Anagnostidis et Komarek, 1988; las clorofitas
Tetradesmus lagerheimii M.J. Wynne et Guiry, 2016, y
Pediastrum sp. Meyen, 1829 y la carofita Staurastrum sp.
Meyen ex Ralfs, 1848.

Con la revision de los listados de Lozano-Duque et al.
(2010b, 2011) y los trabajos publicados posteriormente por
Lozano-Duqueetal. (2010a), Vidal y Lozano-Duque (2011),
Dimar-CIOH (2011), Ayala et al. (2011), Hoyos-Acuiia et al.
(2019), De la Hoz y Betancur (2019) y Cordoba-Mena et al.
(2020) se calcularon en total 328 especies de diatomeas
y 185 especies de dinoflagelados; se identificaron en
el presente trabajo 74 registros nuevos para el Caribe
colombiano que corresponden a 50 especies y 9 géneros
de dinoflagelados, 8 especies de diatomeas, 1 especie de
cocolitoféridos y 1 phylum, 1 clase, 1 orden , 1 familia, 1
género y 1 especie de bigiros (tabla 3; fig. 6). Se encontrd
que los géneros con mayor numero de nuevos registros
para el Caribe colombiano fueron Histioneis Stein, 1883
con 8 especies (fig. 7A-H), Dinophysis Ehrenberg, 1839
con 6 especies, Corythodinium Loeblich et A.R. Loeblich,

1966; Oxytoxum Stein, 1883 y Phalacroma F. Stein, 1883
con 4 especies cada uno, Pyrocystis Wyville-Thompson,
1876 con 3 especies y Tripos (Ehrenberg) F. Gomez, 2013;
Torodinium Kofoid et Swezy, 1921; Ornithocercus Stein,
1883; Gonyaulax Diesing, 1866; Citharistes Stein, 1883;
Prorocentrum Ehrenberg, 1834; Centrodinium Kofoid,
1907 y Amphisolenia Stein, 1883 con 2 especies cada uno.

Discusion

La composicion especifica de las masas de agua reflejo
las condiciones del medio, mostrando a las diatomeas y a
los dinoflagelados como los grupos representativos, estos
ultimos los que presentaron mayor riqueza de especies.
Estos 2 grupos fitoplanctonicos son dominantes en el
mar Caribe y en el Caribe colombiano (Lozano-Duque,
Medellin-Mora et al., 2010; Lozano-Duque et al., 2011;
Okolodkov, 2003). Las especies de dinoflagelados son
consideradas comunes en aguas ocednicas (Okolodkov,
2003), ya que gracias a su fisiologia presentan bajos
requerimientos de nutrientes y una nutricion variada
(autodtrofa, heterdtrofa y mixotrofica), que les permite
adaptarse a aguas oligotroficas (Gamboa-Marquez et al.,
1994; Licea et al., 1995), como son las aguas oceanicas
del Caribe colombiano (Corredor, 1979); por su riqueza

Figura 5. Especies raras registradas en el Caribe central colombiano recolectadas a partir de las muestras de red y botella. A,
Dinophysis hastata (dinoflagelado); B, Phalacroma mitra (dinoflagelado); C, Tripos arietinus (dinoflagelado); D, Tripos bigelowii
(dinoflagelado); E, Chaetoceros messanensis (diatomea); F, Trieres chinensis (diatomea).
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Figura 6. Nuevos registros de especies para el Caribe colombiano recolectados a partir de las muestras de red y botella. A,
Centrodinium maximum (dinoflagelado); B, Ceratoperidinium margalefi (dinoflagelado); C, Citharistes apsteinii (dinoflagelado);
D, Corythodinium biconicum (dinoflagelado); E, Dinophysis schuettii (dinoflagelado); F, Karenia papiliondcea (dinoflagelado); G,
Kofoidinium pavillardii (dinoflagelado); H, Ornithocercus carolinae (dinoflagelado); I, Prorocentrum rostratum (dinoflagelado); J,
Shuettiella mitra (dinoflagelado); K, Tripos lanceolatus (dinoflagelado); L, Chaetoceros dadayi (diatomea); M, Mastogloia rostrata
(diatomea); N, Rhizosolenia debyana (diatomea); O, Scyphosphaera apsteinii (cocolitoforido); P, Solenicola setigera (bigiro); Q,
Brachidinium capitatum (dinoflagelado); R, Pyrocystis lanceolata (dinoflagelado); S, Tripos schroeteri (dinoflagelado).

y distribucion, reflejan su adaptacion a las condiciones  colombiano (Ayala-Galvan et al., 2018, 2021; Garrido-
del mar abierto (Lopez y Caballero, 1997, Margalef, Linares, Alonso-Carvajal, Rueda et al., 2014; INVEMAR
1969). Asi mismo, diferentes trabajos lo han reportado et al., 2017; Lozano-Duque et al., 2010a; Ricaurte-Villota
como el grupo dominante en aguas oceanicas del Caribe et al., 2018).
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Figura 7. Nuevos registros del género Histioneis para el Caribe colombiano recolectados a partir de las muestras de red y botella.
A, Histioneis biremis; B, H. costata; C, H. crateriformis; D, H. depressa; E, H. longicollis; ¥, H. mediterranea; G, H. milneri; H,

H. paraformis.

Por su parte, las diatomeas son consideradas mas
comunes en aguas neriticas (Castillo, 1984; Corchuelo
y Moreno, 1983), ya que requieren mayor cantidad de
nutrientes y carecen de estructuras especializadas
para movilizarse activamente, dependiendo asi de los
cambios fisicoquimicos diarios de la columna del agua
para modificar su posicion (Torres y Estrada, 1997). Por
ello, han sido reportadas como el grupo dominante en la
provincia neritica de diferentes paises (Delgado y Chang,
2010; Loza-Alvarez et al., 2018; Troccoli-Ghinaglia et al.,
2004) al igual que en el Caribe colombiano (Franco-
Herrera, 2006; Franco-Herrera y Torres-Sierra, 2007,
Franco-Herrera et al., 2006; Gavilan et al., 2005; Ramirez-
Baron et al., 2010), reflejando su adaptacion a condiciones
de mayor turbulencia, ya que las favorece a disminuir su
sedimentacion, y a su vez, se benefician por el aumento
en la concentracion de nutrientes (Margalef, 1978).

Del grupo de los dinoflagelados, el género Tripos
presentd la mayor riqueza, con especies que formaron
cadenas de 2 hasta 14 células, como es el caso de algunas
especies recolectadas con red como: 7. gibberus (Gourret)
F. Gomez, 2021 (2 células), T. dens (Ostenfeld et Johannes
Schmidt) F. Gémez, 2013 (3 células), 7. ranipes (Cleve) F.
Gomez, 2013 (4 células) y T" vultur Cleve, 1900 (14 células).
La formacion de cadenas les permite mayor flotabilidad
en la zona fotica, generando cadenas mas largas en zonas
donde la turbulencia es menor (Vargas-Montero et al.,
2008). Por lo que estas formaciones estan reflejando la
estabilidad de la columna de agua, principalmente en el
sector externo donde fueron mas comunes. La riqueza de

Tripos fue mayor hacia aguas mas oceanicas, confirmando
lo planteado por Lozano-Duque et al. (2010a), quienes
teniendo en cuenta estaciones ubicadas a lo largo de un
transecto del suroccidente al nororiente a la costa Caribe
colombiana, mostrd que las aguas oceanicas favorecian
la presencia de dinoflagelados, principalmente de este
género.

Lapresenciade otros géneros de dinoflagelados tecados
como Protoperidinium, Ornithocercus, Prorocentrum,
Phalacroma, Histioneis y Dinophysis es comun en aguas
tropicales (Hallegraeft'y Jeffrey, 1984; Lopez y Caballero,
1997). Ademas, indica las estrategias de adaptacion que
presentan algunos de estos géneros como el tamafio,
cuernos y aletas, para asegurar una mayor superficie de
absorcion, disminuyendo la velocidad de caida y creando
dificultad de pastoreo por niveles troficos superiores
(Garay et al., 1988; Hallegraeff y Jeffrey, 1984). Por su
parte, aunque el reporte de géneros de dinoflagelados
atecados se ve limitado a nivel de caracterizacion (por su
coraza débil) debido a que las técnicas de fijacion como
formol y lugol dificultan su preservacion e identificacion
(Lalli y Parsons, 1997), se lograron registrar 11 géneros
para este grupo. Los géneros de dinoflagelados atecados
son conocidos en aguas tropicales, con estudios que
se enfocan en analisis moleculares, morfologicos y
ecologicos (Escobar-Morales y Hernandez-Becerril,
2015; Gémez, 2003, 2005; Gomez y Furuya, 2007, Gomez
et al., 2015; Maciel-Baltazar y Hernandez-Becerril, 2013),
sin embargo, este grupo es mucho menos conocido y
estudiado en comparacion con los dinoflagelados tecados.
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Para el Caribe colombiano se encuentran pocos registros
resaltando los reportes de los géneros Torodinium Kofoid
et Swezy, 1921, Asterodinium Sournia, 1972, Karenia
Gert Hansen et Moestrup, 2000, Gyrodinium Kofoid et
Swezy, 1921, nom. cons. (Ayala-Galvan et al., 2022) y
Pronoctiluca Fabre-Domergue, 1889 (Ayala-Galvan et al.,
2022; Hoyos-Acuia et al., 2019).

Por otra parte, del grupo de las diatomeas, el género
Chaetoceros expuso la mayor riqueza; esta diatomea
plancténica es un género ampliamente distribuido, es
comun en ambientes marinos en todo el mundo, ya sea en
aguas neriticas u ocednicas, con solo unas pocas especies
de ambientes continentales o estuarinos (Sunesen et al.,
2008), algunas de sus especies son cosmopolitas (Li
et al., 2017) y la mayoria son euritérmicas, eurihalinas
y producen hipnosporas (Calderén, 1986), lo que les
otorga amplias posibilidades de supervivencia incluso
en condiciones adversas (Pitcher, 1990). En este estudio,
Chaetoceros disminuyd su riqueza hacia aguas mas
oceanicas, mostrando que se ven favorecidas con la
cercania hacia aguas neriticas, lo que puede reflejar
como esta diatomea se beneficia a mayor turbulencia
y concentracion de nutrientes (Margalef, 1978), que en
este caso estarian dadas en la parte interna del area de
estudio, por las descargas continentales del rio Magdalena
(Restrepo, 2014; Restrepo et al., 2006, 2015).

También se observo la presencia de otros géneros de
diatomeas con formas coloniales unidas por prolongaciones
como Skeletonema Greville, 1865, nom. et typ. cons.,
Pseudo-nitzschia H. Peragallo, 1900, Hemiaulus Heiberg,
1863, nom. cons. y géneros con formas cilindricas y
alargadas como Rhizosolenia; estas formaciones son
estrategias que permiten aumentar la relacion superficie-
volumen mejorando la flotabilidad y favoreciendo la
resistencia al hundimiento haciendo que se mantengan en
la capa superficial de la columna de agua (Garay et al.,
1988).

Con menor riqueza se encontré al grupo de
las cianobacterias, con representantes coloniales y
filamentosas como: Richelia intracellularis J. Schmidt,
1901, Merismopedia elegans, Oscillatoria limosa C.
Agardh ex Gomont, 1892, Planktothrix sp. Anagnostidis
et Komarek, 1988, Pseudanabaena sp. Lauterborn, 1915
y Trichodesmium sp. Ehrenberg ex Gomont, 1892, nom.
cons. Este grupo es considerado con baja riqueza y
frecuencia en aguas marinas en comparacion con aguas
continentales (Margalef, 1991); sin embargo, estas algas
son de gran importancia en ecosistemas oligotroficos
(Campos-Gonzalez, 2007), ya que son capaces de fijar
nitrogeno molecular (N,) (Rippka et al., 1979; Stewart,
1980). Las cianobacterias han representado menos de 2%
de la composicion especifica frente al mar Caribe centro

de Colombia (Franco-Herrera y Torres-Sierra, 2007),
destaca también su baja riqueza en la region insular, pero
con altas densidades del género Oscillatoria Vaucher ex
Gomont, 1892 (Campos-Gonzalez, 2007, Garay et al.,
1988; INVEMARANH, 2012; Téllez et al., 1988). Este
grupo ha mostrado en la provincia neritica mayor densidad
durante la época lluviosa, con representantes estuarinos
como Merismopedia Meyen, 1839, Anabaena Bory ex
Bornet et Flahault, 1886, nom. cons., Nostoc Vaucher
ex Bornet et Flahault, 1886 y Oscillatoria Vaucher ex
Gomont, 1892 (Franco-Herrera et al., 2000).

El género Trichodesmium sp. (fig. 4G) y la especie
Richelia intracellularis (fig. 4H, I) presentaron en este
estudio una frecuencia de aparicion de 78% y 55%,
respectivamente, y se consideran relevantes en la
composicion que presenta el Caribe central colombiano
debido a que éstos son los organismos fijadores de N,
(diazotrofos) mas importantes de los ambientes pelagicos
en los océanos del mundo, pues son responsables de ~
63% de la fijacion de N, en la zona pelagica (Kulkarni
et al., 2010).

Por otra parte, se registraron grupos del fitoplancton
marino menos representativos en cuanto a diversidad como
los cocolitoforidos (Sournia, 1995; Young et al., 2003),
los silicoflagelados (Hernandez-Becerril y Bravo-Sierra,
2001; Throndsen, 1997) y grupos mas comunes en aguas
continentales como las clorofitas (Ehrenberg, 1841), las
criptofitas (Cerino y Zingone, 2007) y las carofitas (Brook,
1965). En el area solo se registro a Scyphosphaera apsteinii
Lohmann, 1902 como representante de los cocolitoforidos
con una frecuencia de aparicion de 52% y mas comun
hacia aguas mas oceanicas. Los cocolitoforidos pueden
encontrarse tanto en aguas neriticas como ocednicas, y la
mayoria de sus especies se dan en mares calidos; mientras
que los silicoflagelados, con pocas especies conocidas,
generalmente son mas abundantes en aguas frias (Lalli
y Parsons, 1997). Los cocolitoforidos han mostrado
mayor riqueza en aguas oceanicas de otros paises como
Cuba, donde se encontraron 20 especies (Loza-Alvarez y
Lugioyo-Gallardo, 2009) o en el golfo de México con 29
taxones (Gaarder y Hasle, 1971). Para los silicoflagelados
solo se registraron 2 representantes, Dictyocha fibula con
una frecuencia de aparicion de 100% y Octactis octonaria
(Ehrenberg) Hovasse, 1946, con 22%, aunque esta ultima
no estuvo presente en el sector externo. Estas especies
también han sido registradas para el Pacifico colombiano
(Pefia y Pinilla, 2002).

Por su parte, las clorofitas y las carofitas son grupos
normalmente de aguas continentales o estuarinas que
se encontraron en bajas frecuencias y densidades en la
provincia oceanica, reflejando la influencia de aguas
continentales por corrientes locales principalmente en el
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sector interno, donde, la especie mas comun fue la clorofita
Pyramimonas longicauda L. Van Meel, 1969. Estos grupos
también se han registrado en aguas neriticas y oceanicas
del Caribe colombiano con baja representatividad, como
se ha demostrado en los estudios de Tigreros (2001) y
Franco-Herrera y Torres-Sierra (2007).

En este estudio se encontraron asociaciones
simbiodticas como la de Solenicola setigera Pavillard,
1916 con Dactyliosolen mediterraneus (H. Peragallo) H.
Peragallo, 1892, la cual no habia sido reportada para el
Caribe colombiano. El bigiro S. setigera frecuentemente
se encuentra adherido a las valvas de D. mediterraneus,
sin embargo, también se puede encontrar formando
colonias aisladas (Gémez, 2007; Valencia, 2013), lo que
indicaria en ciertos momentos limitaciones de compuestos
nitrogenados, especialmente de nitratos (Meave-del
Castillo et al., 2012). Otras asociaciones encontradas
fueron las de Richelia intracellularis con Guinardia
cylindrus (Cleve) Hasle, 1996, o R. intracellularis con
Rhizosolenia clevei Ostenfeld, 1902, las cuales ya habian
sido reportadas para el Caribe colombiano en el Area de
Régimen Comun Colombia - Jamaica INVEMAR-ANH,
2012), Cayo Serranilla (Ricaurte-Villota et al., 2018) y al
norte de La Guajira (Ayala-Galvan et al., 2018). Se conoce
que los hospedadores mas comunes de R. intracelularis
son diatomeas de los géneros Rhizosolenia, Hemiaulus
y Guinardia H. Peragallo, 1892 (Kulkarni et al., 2010).
Sin embargo, esta simbiosis es mas frecuente con las
especies R. clevei y G. cylindrus que se encuentran en
aguas tropicales (Hallegraeff'y Jeffrey, 1984), asi como se
pudo observar en este estudio donde fue comtin encontrar
a R. intracellularis con R. clevei. En general, este tipo
de asociaciones simbidticas son conocidas y han sido
registradas en los mares mundiales (Garate-Lizarraga y
Muiieton-Goémez, 2009; Goémez et al., 2005; Hallegraeff
y Jeffrey, 1984; Margalef, 1961; Taylor, 1982; Valencia,
2013). La importancia de éstas en el ambiente marino
radica en que pueden beneficiar tanto al huésped como al
simbionte mediante el intercambio mutuo de nutrientes
organicos e inorganicos (Hallegraeff y Jeffrey, 1984).

La frecuencia de algunas especies encontradas
se relaciona con su distribucion y amplios rangos de
tolerancia, Chaetoceros lorenzianus, C. peruvianus,
Cerataulina  pelagica, Pseudosolenia  calcar-avis,
Pyrocystis lunula, Ornithocercus magnificus, Tripos
extensus, T. teres, T. trichoceros y Podolampas elegans
se consideran cosmopolitas de aguas templadas y calidas;
Hemiaulus hauckii 'y H. chinensis cosmopolitas de aguas
calidas y Dictyocha fibula cosmopolita euroica (Margalef,
1961). Por su parte, los taxones raros o poco comunes
representaron 12.54% de las especies identificadas,
25 de los 36 taxones con un solo registro fueron de

dinoflagelados, y mostraron una mayor diversidad en
aguas oceanicas, generando un aporte significativo a la
estructura fitoplanctonica del Caribe central colombiano.

Al comparar el numero de taxones encontrados (176
dinoflagelados y 88 diatomeas) con los registros del Gran
Caribe, donde se encuentran alrededor de 1,083 especies
de diatomeas (305 diatomeas céntricas y 778 diatomeas
pennadas) (Navarro y Hernandez-Becerril, 1997) y 404
especies de dinoflagelados (Wood, 1968), el presente
trabajo representa, aproximadamente, 17.75% del total de
especies conocidas de estos 2 grupos en el Gran Caribe. Al
compararlos con los registros del mar Caribe colombiano,
donde se han encontrado para aguas oceanicas y costeras
un total de 312 especies de diatomeas pertenecientes a 106
géneros y 169 especies de dinoflagelados de 32 géneros
(Lozano-Duque et al., 2010b, 2011), el presente trabajo
representa aproximadamente 51.46% del total de especies
registradas en estudios del mar Caribe colombiano. De lo
anterior, si se tiene en cuenta la composicion especifica,
este trabajo generd un aumento para los dinoflagelados
de 27.03% (50 especies) y para las diatomeas de 2.44% (8
especies). Cabe anotar que las especies de dinoflagelados
Tripos falcatus (Kofoid) F. Gomez, nom. inval. 2013
y Dinophysis capitulata Balech, nom. invalido. 1967,
hasta la fecha tampoco se han registrado en el Caribe
colombiano, sin embargo, no se incluyeron como nuevos
registros debido a que sus estatus taxonomicos estan bajo
evaluacion (Guiry y Guiry, 2025).

Uno de los registros mas relevantes fue el de
Solenicola setigera, debido a que es un registro nuevo
desde la categoria taxondmica de phylum (Bigyra). Este
phylum comprende generalmente organismos parasitos o
simbiontes. Para aguas oceanicas del Caribe colombiano
no se encontraron articulos cientificos que confirmen
la presencia de éstos. Sin embargo, para Colombia se
encontrd el registro del phylum asociado con la especie
parasita Blastocystis hominis Brumpt 1912 en 2 conjuntos
de datos en GBIF (Global Biodiversity Information
Facility), publicados por el Instituto Nacional de Salud
(Duque et al., 2022, 2023). En cuanto a S. setigera, es
un protista marino colonial distintivo y muy extendido
(Buck y Bentham, 1998) que no tenia definida su posicion
filogenética, la cual fue aclarada por Gomez et al. (2011).

Respecto al hallazgo de Scyphosphaera apsteinii, cabe
mencionar que esta especie no se encontrd registrada
en articulos cientificos para el Caribe colombiano. Sin
embargo, se registra previamente en 2 conjuntos de datos
en GBIF que pertenecen a las expediciones de Seaflower
del Proyecto Colombia BIO (Ayala-Galvan, 2018; Ayala-
Galvan y Dorado-Roncancio, 2021). Ademas, el género se
encuentra en el listado para aguas ocednicas del Caribe
colombiano realizado por Ayala-Galvan et al. (2022).
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Los resultados obtenidos sugieren que aun queda
mucho por explorar respecto a la riqueza de especies en
el Caribe colombiano. La informacion limitada disponible
en aguas oceanicas puede estar relacionada con que la
mayoria de estudios realizados proviene de cruceros
ocasionales. Esta falta de estudios persistentes impide
un conocimiento detallado de la composicion especifica
del fitoplancton marino de aguas ocednicas, ya que
estas comunidades pueden variar en diferentes escalas
temporales (Davidson et al., 2013; Henson et al., 2009;
Holligan y Harbour, 1977; Westberry et al., 2016).

El alto nimero de registros nuevos encontrados
podria atribuirse, en parte, a que los resultados de este
trabajo respondieron a un analisis a mesoescala, el cual
no se habia realizado antes para este grupo biologico
en un area que representd 7.5% de las aguas oceanicas
del Caribe colombiano. Asi como a la ubicacion del area
de estudio, ya que, aunque en su totalidad pertenece
a la zona oceanica, abarca estaciones en un gradiente
latitudinal que se extiende desde cercanias con la zona
neritica hacia aguas mas oceanicas (factor horizontal),
con lo que se incrementd la probabilidad de detectar
especies raras y menos frecuentes. Ademas, el esfuerzo
de muestreo a 3 profundidades (factor vertical) permitio
una mayor captura de organismos, incluyendo aquellos
que habitan en diferentes masas de agua como el ASC
y el ASS.

En conclusion, estos hallazgos revelan de forma general
una alta riqueza fitoplanctonica en aguas ocednicas del
Caribe colombiano, la cual fue mayor hacia el sector
interno en aguas mas cercanas a la costa, probablemente
por la influencia del rio Magdalena. La riqueza también
se vio reflejada en los nuevos registros de dinoflagelados,
diatomeas, cocolitoforidos y bigiros, que contribuyeron
significativamente al conocimiento de la biodiversidad en
el area, especialmente por el primer reporte del phylum
Bigyra, asi como el alto porcentaje de nuevos registros
de dinoflagelados, que confirman su relevancia en aguas
costa afuera. Estos resultados destacan la importancia
de realizar estudios de composicion taxonomica,
analisis espaciales a mayor escala (mesoescala > 100
km y macroescala > 1,000 km), que permitan un mayor
conocimiento de las comunidades fitoplanctonicas en este
complejo ecosistema marino.
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