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Resumen
Palabras clave: Se presenta un listado actualizado de las especies de fitoplancton de la bahia de Tumaco, generado a partir de
costa pacifica colombiana; la literatura disponible desde 1979 hasta 2019 y campafias oceanograficas realizadas por el Laboratorio del
diatomeas; FAN, Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico (CCCP) de la Direccion General Maritima

fitoplancton y Tumaco (DIMAR). Se registran un total de 400 especies comprendidas en ocho divisiones: Cyanophyta, Chrorophyta,
Charophyta, Euglenophyta, Haptophyta, Ochorophyta, Bacillariophyta y Dinophyta, dos subdivisiones, 12 clases,
14 subclases, 53 ordenes, 93 familias y 146 géneros. Las diatomeas constituyeron el taxa mas diverso, sequido
de los dinoflagelados; algunos representantes de las cianobacterias fueron identificados a nivel genérico. Cuatro
géneros y cinco morfoespecies representan a las desmidias, mientras que, solo dos especies a los silicoflagelados.
Los flagelados, euglenas y clorofitas son representados por un género y una morfoespecie. Los géneros con
mayor nUmero de especies fueron: Chaetoceros (30), Trijpos (29), Protoperidinium (24), Nitzschia (15),
Rhizosolenia (12) y Coscinodiscus (10). De las muestras analizadas en el laboratorio, se registran un total de 152
especies de las cuales 39 registradas por primera vez en la bahia de Tumaco. Se identificaron las especies seglin
su habitat y se determinaron las formadoras de Florecimientos Algales Nocivos (FAN).

Abstract
Key words: An updated list of phytoplankton species in Tumaco Bay is presented, generated from available literature from
Colombian Pacific coast, 1979 to 2019 and oceanographic campaigns conducted by the Laboratory of the Pacific Oceanographic and

diatoms, HABs, Hydrographic Research Center (CCCP) of the Directorate General Maritime (DIMAR). A total of 400 species
phytoplankton and Tumaco comprised in eight divisions are recorded: Cyanophyta, Chlorophyta, Charophyta, Euglenophyta, Haptophyta,
Ochorophyta, Bacillariophyta and Dinophyta, two subdivisions, 12 classes, 14 subclasses, 53 orders, 93 families,
and 146 genera. Diatoms constituted the most diverse taxa, followed by dinoflagellates; some representatives of
cyanobacteria were identified at the generic level. Four genera and five morphospecies represent desmidias,
while only two species represent silicoflagellates. The flagellates, euglenas, and chlorophyta are represented by
one genus and one morphospecies. The genera with the highest number of species were: Chaetoceros (30),
Tripos (29), Protoperidinium (24), Nitzschia (15), Rhizosolenia (12) and Coscinodiiscus (10). From the samples
analyzed in the laboratory, a total of 152 species were recorded, 39 of which were recorded for the first time in
Tumaco Bay. Species were identified according to their habitat and Harmful Algal Bloom (HAB) forming species
were determined..
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Introduccion

El fitoplancton marino es una comunidad conformada
principalmente por microalgas que se encuentran suspendidas
en la columna de agua, incapaces de moverse de forma
auténoma, por lo que estan limitadas al movimiento de las
corrientes de agua (Tomas, 1997). La comunidad fitoplanctonica
alberga una alta diversidad de especies (> 20.000) y una amplia
gama de variaciones de tamafio y modo tréfico, representando
una parte integral y crucial en los ecosistemas marinos de todo
el mundo (Al-yamani y Saburova, 2019a). Al fitoplancton se le
atribuye la fijacion fotosintética del carbon que representa el 1
% del total de la biomasa terrestre, en lugar de esto, es
responsable del 50 % de la produccion primaria neta mundial,
consolidandola como la principal fuente de energia de los
ecosistemas acuaticos, asimismo, a nivel global infiere en la
regulacion climatica y los ciclos biogeoquimicos, los cuales
dependen de su composicion (Field et a/, 1998; Winder y
Sommer, 2012)

El fitoplancton comprende grupos taxondmicos que pueden
diferir notablemente en su fisiologia. Existen grupos autétrofos
como las cianobacterias, clordfitas, diatomeas, silicoflagelados,
entre otros (Field ef a/, 1998; Falkowski et 4/, 2004; Thornton,
2012), mixotréficos y  heterdtrofos, como  algunos
dinoflagelados, que constituyen un componente vital del bucle
microbiano (Fenchel, 1988; Sanders, 1991; Stoecker, 1998; Jones
et al, 2007).

Desde hace varias décadas, las zonas costeras de muchos paises
se han visto afectadas por proliferaciones de microalgas
denominadas FAN: Florecimientos Algales Nocivos, pueden
llegar a ser nocivas y toxicas (Ochoa ef a/, 2003). Las altas
concentraciones de estas microalgas pueden modificar el color
de la superficie de la columna de agua. Aunque en algunos
casos no presenten altas concentraciones, no dejan de ser un
riesgo socioambiental, debido a la produccion de toxinas que
tienden a acumularse en los tejidos musculares de peces e
invertebrados, pueden generar efectos nocivos en los
consumidores de las carnes contaminadas con estos
compuestos toxicos (Carreto et a/, 2008).

En América son diversos los trabajos que se han desarrollado
sobre la taxonomia y ecologia del fitoplancton. Para la zona
tropical sobre el Mar Caribe, se destacan las revisiones
taxondmicas realizadas por Margalef (1957) y Tomas (1997). En
contraste, para el Pacifico Oriental Tropical se destacan los
estudios de Smayda (1963) y Thomas (1969), quienes estudiaron
el fitoplancton y su relacion con factores fisicoquimicos y
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nutrientes. En Colombia las primeras investigaciones se
enfocaron principalmente en la caracterizacion del fitoplancton
del Caribe (Arosemena et al, 1973; Caycedo, 1977; Vidal y
Carbonell, 1977; Arias y Duran, 1984), de la que partieron
distintos inventarios taxondmicos de los grupos mas
sobresalientes (diatomeas y dinoflagelados) (Lozano-Duque et
al., 2010, 2011). En relacion con la Cuenca Pacifico Colombiana-
CPC, las investigaciones sobre el fitoplancton fueron liderados
por los programas del Estudio Regional del Fendmeno del Nifio-
ERFEN (Castillo y Vizcaino, 1992; Castillo y Vizcaino, 1993;
Medina, 1998; Uribe-Palomino, 2003) del Estudio del Nifio-
Oscilacion del Sur-ENOS (Higuera y Ortiz, 2007), asi como otros,
en algunas zonas como: la ensenada de Utria (Pefia y Pinilla,
2002) y, Cabo Marzo y Punta Cruces (Giraldo-Lopez y Ramirez,
2010) e Isla Gorgona (Giraldo et a/, 2014).

Igualmente, en el sur de la CPC, especificamente en la bahia de
Tumaco se han desarrollado estudios de microorganismos
fitoplanctonicos (Calderon, 1979; Collazos, 1992; Medina, 1997,
Garcia-Hansen et al,, 2004; Garcia-Hansen, 2009; Guzman et a/,
2014; Osorio-Cardoso, 2019). Sin embargo, existe una ausencia
de listados taxonomicos que recopilen la informacion de las
especies halladas en la zona y actualicen su nomenclatura, en la
que se estima una alta diversidad, debido a su posicion
geogréfica y a las condiciones particulares que se dan alli,
gracias a los deltas de los rios Mira y Patia (Garay-Tinoco et a/,
2006). Esta zona posee la segunda terminal portuaria mas
importante del Pacifico colombiano, que le confiere alta
sensibilidad a la introduccidn de especies no nativas o en el peor
de los casos invasoras, a causa del trafico maritimo
internacional. Por tal razdn, esta investigacion tiene como
objetivo generar un listado actualizado de especies del
fitoplancton en la bahia de Tumaco, registradas en la literatura
cientifica disponible y complementado con los analisis de
muestras procedentes de las campafias oceanograficas
realizadas durante el 2017 y 2020 por el Laboratorio de
Direccion General Maritima (DIMAR) sede pacifica, adscrita al
Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del
Pacifico (CCCP).

Materiales y métodos
Area de estudio
La bahia de Tumaco se sitia en la parte sur de la costa del
Pacifico de Colombia, departamento de Narifio, delimitada por
las latitudes 1°45°00" y 2°05°00" N y las longitudes 78°30°00" y

78°46°00" W (figura 1). El clima de esta zona es influenciado por
el desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical
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(ITCZ), que regula los sistemas pluviométricos y climatoldgicos
de la region (Devis-Morales, 2002; Garay-Tinoco et a/, 2006). El
régimen de lluvias moderado, presenta una temperatura
ambiente con un valor promedio de 256 °C, exhibe un
comportamiento monomodal con valores maximo (27.0 a 28.0
°C) en abril y minimo (23. 0 a 24°C) durante octubre y
noviembre. La precipitacion promedio anual es de 2647 mm,

con variaciones de 84 % a 87 % en términos de humedad
relativa promedio, se caracteriza por un fenémeno de viento
local producido por la orografia y su ubicacidn geografica
denominados brisas marinas y brisas terrestres. Las descargas
de sedimentos de los rios Curay, Colorado, Chagui, Rosario,
Tablones, entre otros, que la define con unas condiciones
batimétricas particulares (Garay-Tinoco et a/, 2006).

Calderon (1979)
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de toma de muestras y estudio previos de la bahia de Tumaco.

Fuente y revision de los registros previos

Se recopild mediante consultas en diferentes fuentes
disponibles, el mayor nimero de registros de especies del
fitoplancton en la bahia de Tumaco. La informacion obtenida
comprende investigaciones desde 1976 hasta 2019, utilizando

palabras claves como: Fitoplancton Tumaco, fitoplancton en
costa del pacifico colombiano y " Phytoplankton Tumaco Bay' en
sitio de bsqueda de informacion cientifica como el repositorio
de la Universidad Jorge Tadeo Lozano
(https://expeditiorepositorio.utadeo.edu.co/), consulta fisica en
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la Biblioteca de la Universidad de Bogoté Jorge Tadeo Lozano
(sede Santa Marta), Universidad del sur de Missisipi
(https://aquila.usm.edu/dissertations/1035/), Centro
Colombiano  de  Datos  Oceanograficos  (CECOLDO)
(https://cecoldodigital.dimar.mil.co/cgi/search/advanced) 'y
diferentes  sitios  web  de  revistas  nacionales
(https://ojs.dimar.mil.co/index.php/CIOH) e internacionales
(repositorio institucional de la Universidad de Costa Rica
(http://kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/15280) y revista de
investigaciones marinas Valparaiso
(https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci serial&pid=0717
-7178&Ing=es&nrm=iso) . En la tabla 1 se exhiben la
informacion de los datos metddicos de las colectas y analisis de
las muestras.

Fase de campo

El listado de la flora fitoplanctonica en la bahia de Tumaco, se
complementa con los registros de especies procedentes de tres
campafias oceanograficas de toma de muestras realizadas en
los afios, 2017 y 2020. La primera, se ejecutd en mayo del 2017
en las estaciones 2 'y 6 de la bahia interna de Tumaco (1° 49'
9.44"N 78° 43' 4822"W - 1° 48' 41.04"N 78° 45' 37.67"W),
colectando muestra en cada hora en un lapso de 24 horas. Se
filtraron 20 L de agua tomados directamente de la superficie, a
través de redes conicas simples de 20 y 53 micras, donde se
colectaron un total de 96 muestras, el contenido filtrado
depositado en recipientes plasticos de 1L, fijado con
formaldehido neutralizado con tetraborato de sodio hasta
obtener una concentracion final del 4 % (Tangen, 1978;
Throndsen, 1978). La segunda campafia se llevo a cabo en
marzo del 2020, donde fueron monitoreadas 15 estaciones
repartidas tanto en la bahia interna como externa de Tumaco y
en ambos ciclos mareales (bajamar y pleamar), para un total de
30 muestras. Finalmente, la tercera constd de tomas de
muestras quincenales entre los meses de junio y diciembre del
2020, en la estacion fija nOmero cinco (1°55'19.8"N
78°45'34.9"W) en cinco profundidades (0, 10, 20, 30 y 50) para
un total de 60 muestras, en el marco del proyecto Antares. Las
tomas de muestra durante el 2020, fueron obtenidas mediante
botella Niskin y vertidas en recipientes plasticos ambar de 1 L,
fijadas con solucion de Lugol (Venrick, 1978; Throndsen, 1978).

Fase de laboratorio

Las muestras originarias de las tres campafias oceanograficas
detoma de muestra mencionadas anteriormente fueron
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procesadas en el laboratorio del CCCP sede Pacifico de la
DIMAR mediante el uso del microscopio compuesto Unico G504
a magnificaciones de 40X y 100X. Aquellas que fueron
colectadas y se filtaton con redes conicas, se analizaron
mediante la revision de tres alicuotas de 1 mL en camara
Sedgwick Rafter. Mientras que cada muestra procedente de
botella Niskin, se sedimentaron 250 mL durante 48 horas hasta
obtener un volumen final de 50 mL. Luego se tomaron tres
alicuotas de 1 mLy se adicionaron en la camara Sedgwick Rafter
para ser analizadas en el microscopio (Guillard, 1978). En la
identificacion de los especimenes, se emplearon las guias de
identificacion de Cupp (1943); Jiménez (1983); Balech (1988);
Tomas (1997); Ojeda-Rodriguez (1998); Okolodkov (2008, 2010);
Vidal-Velasquez (2010); Al-Yamani y Saburova (2019 a, b); Guiry
y Guiry (2020). Se consideraron los ejemplares hasta nivel mas
basal, en este caso, especie y se tuvo en cuenta registros de
algunos géneros por ser poco frecuentes para el area.

Fase de gabinete

Se listaron taxondmicamente las especies registradas
previamente en la literatura cientifica, al igual que las
identificadas en las muestras analizadas en el laboratorio. La
clasificacion taxonomica de las especies de diatomeas fue
establecida bajo la referencia de Medlin y Kaczmarska (2004),
los dinoflagelados por Gémez (2012), las cianobacterias por
Komarek et al. (2014), los silicoflagelados por Jiménez (1983),
los flagelados (Throndsen, 1997) y chardfitas por (Guiry y Guiry,
2021). Del mismo modo, se verifico el estado taxondmico actual
de las identidades de las especies, sus autores y sinonimia en la
base de datos en linea Algaebase (Guiry y Guiry, 2020) y WoRMS
(WORMS Editorial Board, 2021) a través de un script en R con el
paquete “worms" (Holstein, 2018). Una vez confirmada su
identidad, se indicaron los especimenes que presentaron
cambios y/o traslado de nombre de especies o géneros. Cada
especie se relaciond con su habitat mediante la revision de
trabajos autoecoldgicos y descripciones taxondmicas (Cupp,
1943; Jiménez, 1983; Balech, 1988; Ojeda-Rodriguez, 1998, Al-
Yamani y Saburova, 2019a; Al-Yamani y Saburova, 2019b), como
también con su capacidad de generar FAN, basado en el trabajo
de Allen (2018) donde se identificaron las especies nocivas y
toxicas. Finalmente, cada especie correspondid con el (los)
autor(es) que registran sus ocurrencias en la bahia de Tumaco.
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Tabla 1. Datos metddicos de los registros previos en la bahia de Tumaco. Se indican abreviaturas: CD: colecta directa, BNA: botella Nansen, BNI: RCS: red conica simple, CSR: camara
Sedgwick Rafter, GG: gota a gota, MC: microscopio compuesto y MI: microscopio invertido, N/A: no aplica y N/M: no se menciona.

No Volumen Técnica No Tipo de
Tipo de coleta  Profundidades (m) Soluciones fijadoras de L Sedimentacion p . Meses y aflos ~ Autores
muestras colectado A réplicas microscopio
analisis
RCS tamafio de Microscopio ) Calderon,
32 000 50 64 um 0y5 N/M N/M GG 1 N/A compuesto Abril, 1976 1979
CSR Microscopio Enero a agosto, ~ Collazos,
0,
216 BNA 03y5 500 Formol al 4% y lugol 1 NM vertido 1991 1992
Formol al 4%, lugol y CSR 500 mla 100 mL durante  Microscopio . Medina,
N/M BN 0.10y20 500 glicerina 1 96 horas invertido Jullo, 1996 1997
. CSR . . Garcia-
0,
N/M D 0 500 Formalina al 10% y lugol al 1 500 mla 20 mL durante .MICI’O.SCOPIO Marzo, 2001 Hansen et
5% 36 horas invertido
al., 2004
. CSR . . Garcia-
0,
240 BN 0,10, 20, 500 Formalina al 10% y lugol al 3 500 mla 20 mL durante  Microscopio 1993 a 2005 Hansen,
30y 50 10%. 96 horas compuesto 2009
RCS tamafio de . 0 CSR Microscopio Abrilyagosto  Guzméan et
26 5010 23 um 0 500 Formol buferizado al 4% 1 N/A ivertido 2012 al, 2014
g;:szcezfclocon Septiembre Osorio-
48 RCS con tamafio 0 250 Lugol GG 1 N/A objetivo a 10y, 40x 2016 y junio Cardoso,
2017 2019
de poro 21 ym y 100x
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Resultados

Se encontraron un total de siete obras de investigacion entre los
afios de 1979 hasta el 2019. Tres de ellas son articulos cientificos
(uno en revistas nacionales y dos de revistas internacionales) y
cuatro son tesis (dos de pregrado, maestria y doctorado). En los
registros previos se reconocieron la mayoria de las especies que
conforman la microflora de la bahia, siendo Calderon (1979) el
pionero en la descripcidn de 144 especies; Collazos (1992)
reconocié con 87; Medina (1997) registrd 67. En el 2001, Garcia-
Hansen et a/ (2004) reportaron un florecimiento algal nocivo
correspondiente a la especie de dinoflagelado Alexandrium
tamarense. Posteriormente, Garcia-Hansen (2009) aport6 150
especimenes; Guzman et al (2014) y Osorio-Cardoso (2019)
evidenciaron 19y 164, respectivamente (tabla 2). En contraste,
se analizaron muestras en el laboratorio, donde se registran un
total de 152 especies de las cuales 39 registradas por primera
vez. De igual manera, se actualizaron 72 nombres de especies
de fitoplancton registradas en la bahia de Tumaco (tabla 3),
éstas correspondieron a un silicoflagelado, 53 diatomeas y 18
dinoflagelados (material suplementario).

Un total 400 especie de fitoplancton se registraron en la bahia
de Tumaco (material suplementario) comprendidas en ocho
divisiones  (Cyanophyta,  Chrolophyta,  Charophyta,
Euglenophyta, Haptophyta, Ochorophyta, Bacillariophyta y
Dinophyta), dos subdivision, 12 clases, 14 subclases, 53 ordenes,
93 familias y 146 géneros. La division Bacillariophyta
(diatomeas) es la mas diversa para la bahia con 101 géneros y

262 especies, distribuidas en tres clases: Bacillariophyceae
(diatomeas pennadas) (50 géneros y 116 especies),
Mediophyceae (diatomeas polares o intermedias) (28 y 86) y
Coscinodiscophyceae (diatomeas céntricas) (24 y 60).
Seguidamente, se reconocen 29 géneros y 120 especies de la
division  Dinophyta (dinoflagelados), comprendidas en dos
clases: Noctilucophyceae (dinoflagelados desnudos) (un género
y una especie) y Dinophyceae (dinoflagelados no desnudos) (28
géneros y 119 especies). Las divisiones mencionadas a
continuacion registran una sola clase en la bahia Cyanophyceae
(cianobacterias)  (ocho géneros, ocho morfoespecies),
Zygnematophyceae (desmidias) (cuatro géneros y cinco
morfoespecies), Dictyochophyceae (silicoflagelados) (dos
géneros y dos especies), Coccolithophyceae (flagelados),
Euglenophyceae (euglenas) y Trebouxiophyceae (clorofitas)
fueron representadas por un género y una morfoespecie cada
una (tabla 3). Los géneros con mayor nimero de especies
corresponden a Chaetoceros (30), Tripos (29), Protoperidinium
(24), Nitzschia (15), Rhizosolenia (12) y Coscinodiscus (10).

En el material suplementario se reconocen las especies
productoras de FAN, 19 son especies nocivas y 25 toxicas, de las
cuales, ocho producen toxinas no conocidas; cinco producen en
conjunto éacido okadaico, dinophysitoxinas, pectitoxinas, cuatro
acido domoico, dos saxitoxina, dos yesotoxinas, una de toxinas
de réapida accidn, una hemolitica, una de ictiotoxina y una
sufractante. Los tipos de habitats pertenecientes a las especies
mencionadas se encuentran en la tabla 4

Tabla 2. Revision de la literatura y el presente estudio de la comunidad fitoplancténica en la bahia de Tumaco.

Clase Collazos Medina Garcia- Garcia- Guzman Osorio- Presente
(1992) (1997) Hansen Hansen etal. (2014)  Cardoso estudio
etal (2009) (2019)
(2004)

Coccolithophyceae 0 1 0 0 0 0 0 0
Cyanophyceae 1 1 0 0 0 3 6 2
Zygnematophyceae 2 0 0 0 0 0 4 0
Chlorophyceae 0 0 0 0 0 0 1 0
Dictyophyceae 2 1 0 0 0 0 1 2
Coscinodiscophyceae 29 13 2 0 24 5 28 30
Mediophyceae 41 28 12 0 46 1 42 41
Bacillariophyceae 51 33 4 0 33 6 47 31
Dinophyceae 18 10 49 1 47 4 35 45
Total 144 87 67 1 150 19 164 152
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Tabla 3. Nombres actualizados de especies de fitoplancton en la bahia de Tumaco. Calderdn (1979); Collazos (1992) [2], Medina (1997) [3], Garcia-
Hansen (2009) [4], Guzman (2014) [5], Osorio-Cardoso (2019) [6], Presente estudio [7].

Nimero Nombre aceptado Sindnimo Autores y afio
Dictyochophyceae
1 Octatis octonaria Dictyocha octanaris Hovasse, 1946 [7]
Coscinodiscophyceae
2 Actynocyclus cuneiformis Hemidiscus cuneiformis Gomez et al, 2017 [1, 3, 6]
3 Aulacoseira granulata Melosira granulata Simonsen, 1979 [7]
4 Corethron pennatum Corethron criophilum Van Heurck, 1909 [2,7]
5 Eupyxidicula palmeriana Stephanopyxis palmeriana Blanco y Wetzel, 2016 [4,7]
6 Eupyxidicula nipponica Stephanopyxis njpponica Blanco y Wetzel, 2016 [6,7]
7 Eupyxidicula turris Stephanopyxis turris Blanco y Wetzel, 2016 [2,5, 7]
8 Fllerbeckia sol Melosira sol Crawford y Sims, 2006 [1]
9 Melosira lineata Melosira juergensii Agardh, 1824 [6]
10 Rhizosolenia setigera . pungens Rhizosolenia pungens Brunel, 1962 [4]
1 Stellarima stellaris Coscinodiscus stellars Hasle y Sim, 1986 [1]
12 Triceratium reticulum Trigonium reticulum Ehrenberg, 1844 [6]
Mediiophyceae
12 Chaetoceros protuberans Chaetoceros didymus var. protuberans Lauder, 1864 [7]
13 Helicotheca tamesis Streptotheca tamesis Ricard, 1987 [2]
14 Hobaniella longicruris Odontella longicruris Simetal, 2018 [2, 4, 6, 7]
15 Neomoelleria coruta Fucampia cornuta Blanco y Wetzel, 2016 [2, 4, 6, 7]
17 Pseudictyota dubium Odontella dubia Sim et al, 2018 [7]
18 Thalassiosira eccentrica Coscinodiscus eccentricus Cleve, 1904 [2,34, 7]
19 Thalassiosira lacutris Gyclotella punctata Hasle y Fryxell, 1977 [6]
20 Trieres mobiliensis Odontella mobiliensis Ashworth et al, 2013 [2, 5, 76]
21 Trieres regia Odontella regia Ashworth et al, 2013 [2, 4, 6]
22 Trieres chinensis Odontella chiensis Ashworth et al, 2013 [4, 7]
23 Zygoceros rhombus Biddulphia rhombus Sim et al, 2018 [2,7]
Bacillariophyceae
24 Achnantes armillaris Achantes longjpes Guiry, 2019 [5]
25 Asterionellopsis gracialis Asterionella japonica Round etal, 1990 2, 3,5, 6, 7]
26 Bacillaria paradoxa Bacillaria paraxillifer Marsson, 1901 [2,4, 6, 7]
27 Campylodiscus neofastuosus Surirella fastuosa Ruck et al, 2016 [2,4, 6, 7]
28 Carinasigma rectum Donkinia recta Reid, 2012 [1]
29 Climaconeis delicatula Navicula delicatula Cox, 1982 [4]
30 Cylindrotheca Closterium Nitzschia closterium Reiman y Lewin, 1964 [2, 4, 6, 7]
31 Encyonema minuta Cymbella minutum Round et a/, 1990 [6]
32 Entomoneis gigantea Amphiphora gigantea Nizamuddin, 1983 [6]
33 Gomphonema acuminatum var. Gomphonema longiceps Abarca y Jahn, 2020 [6]
longiceps
34 Halamphora coffeiformis Amphora coffeiformis Mereschkowsky, 1903 [1]
35 lconella guatimalensis Surirella guatimalensis Ruck et a/, 2016 [1]
36 Lyrella lyra Navicula lyra Karaveya, 1978 [1]
37 Muniera membranacea Stauroneis membranacea Hasle y Syvertsen, 1997 [1]
38 Neode|phineis silenda Neode|phineis pelagica Desianti y Potapova, 2005 [6]
39 Nitzschia chinensis Gomphonitzschia chinensis Skvortsov, 1931[1]
40 Parlibellus cruciloides Navicula cruciloides Witkowski, Lange-Bertalot y Metzelin, 2000 [1]
41 Petroneis marina Navicula marina Round et 4/,1990 [6]
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Tabla 3. Continuacion.

Nimero Nombre aceptado Sindnimo Autores y aiio

42 Petrodiictyon gemma Surirella gemma Round et af, 1990 [1]

43 Plagiotropis vitrea Tropidoneis vitrea Cleve y Grunow 1880 [2]

44 Plagiotropis elegans Tropidoneis elegans Van Heurck, 1885 [1]

45 Pleurosigma simonsenii Pleurosigma planctonicum Hasle y Syvertsen 1997 [2]

46 Psammodiictyon mediiterranium Nitzschia mediiterranea Round et a/, 1990 [1]

47 Psammodiscus nitidus Coscinodiscus nitiadus Round y Mann, 1980 [6]

48 Psammodiictyon panduriformis Nitzschia panduriformis Round et af, 1990 [1]

49 Thalassionema frauenfeldii Thalassiothrix fravefeldli Tempere y Peragallo, 1910 [2,4, 6, 7]

50 Tryblionella aerophila Nitzschia aerophila Round et a/, 1990 [2]

51 Tryblionella apiculata Nitzschia constricta Gregory, 1857 [2]

52 Tryblionella compressa Nitzschia compressa Poulin et af, 1990 [1]

53 Tryblionella scalaris Nitzschia scalaris Siver y Hamilton, 2005 [6]

54 Ulnaria uina Synedra ulna Compére, 2001 [6]
Dinophyceae

55 Akashiwo sanguinea Gymnodinium sanguineum Daugberg et a., 2000 [4]

56 Blixaea quinguecornis Peridinium quinquecorne Gottschling, 2017 [1]

57 Cucumeridinium coeruleum Gymnodinium coeruleum Gomez et al, 20152, 7]

580 Lingulodinium polyedra Gonyaulax polyedra Guiry y Guiry, 2018 [3, 4]

59 Scrippsiella acuminata Scrippsiella trochoidea Kretschmann et al., 2015 [4]

60 Triadinium sphaericum Goniodoma sphaericum Dodge, 1981 [4]

61 Tripos eugrammus Tripos furca Gomez, 20211[2,3,5,6,7]

62 Tripos furca Tripos lineatum Gomez, 2021 [6]

63 Tripos gallicus Tripos deflexus Gomez, 2021 [7]

64 Tripos gibberus Tirpos contortus Gomez, 2021 [7]

65 Tripos gracilis Tripos declinatus Gomez, 2021 [7]

66 Tripos gravidus Tripos praelogum Gomez, 2021 [7]

67 Tripos intermedius Tripos horridus Gomez, 2021 [7]

68 Tripos mueller/ Tripos schmidtii Gomez, 2021 4,6, 7]

69 Tripos pacificus Tripos belone Gomez, 2021 [7]

70 Tripos pulchellus Tripos muelleri var. porrectus Gomez, 2021 [6]

71 Tripos setaceus Tripos kofordii Gomez, 2021 [7]

72 Tripos tenuis Tripos buceros var. tenuis Hallegraef et a/, 2020 [2]

Tabla 4. Especies de fitoplancton pertenecientes a los diferentes habitats que conforma la bahia de Tumaco.

Clase Dulceacuicolas Bentdnicos Desconocidos Estuarinos Litorales Neriticos Oceanicos
Cyanopohyceae 0 0 5 3 0 0 0
Trebouxiophyceae 0 0 1 0 0 0 0
Zygnematophyceae 2 0 3 0 0 0 0
Euglenophyceae 1 0 0 0 0 0 0
Coccolithophyceae 0 0 0 1 0 1 1
Cictyochophyceae 0 0 2 0 0 0 0
Coscinodiscophyceae 0 1 37 8 2 17 10
Mediophyceae 2 0 17 3 1 56 18
Bacillariophyceae 7 2 62 15 7 36 2
Noctilucophyceae 0 0 0 0 0 0 1
Dinophyceae 0 3 17 20 1 59 68
Total 12 6 144 50 1 169 100
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Discusion
Distribucion de sitio de recolecta

Enlafigura 1 se observa un patron en la distribucion de los sitios
de recolecta en el tiempo. En las primeras investigaciones
correspondientes a Calderdn (1979) y Collazos (1992)
presentaron un esfuerzo en toma de muestra en zonas cercanas
a la costa, principalmente en los fondos de los esteros, cafios y
desembocaduras de los rios Rosario, mexicano y Curay. Estudios
posteriores comenzaron a incluir zonas de recolecta con mayor
distancia de la costa (Medina, 1997; Garcia-Hansen, 2009) y una
combinacion entre sitios cercanos y lejanos (Guzman et al,
2014, Osorio-Cardoso 2019 y el presente estudio). Lo anterior
evidencia el gran interés de la comunidad cientifica sobre el
conocimiento de la dindmica fitoplanctonica, debido a la
relevancia que tiene en el funcionamiento de los ecosistemas
marinos, la productividad pesquera y el efecto negativo de
algunas especies productoras de FAN sobre la economia y la
salud de las comunidades costeras (Suarez y Guzman, 2005).

Composicion del listado de fitoplancton

La revision de los registros indica que existe una mayor riqueza
de especies de la division Bacillariophyta (diatomeas), en
segundo lugar, Dinophyta (dinoflagelados) y en una menor,
Cyanophyta  (cianobacterias), ~ Chlrophyta  (clorofitas),
Euglenozoa (Euglenas), Charophyta (desmidias), Haptophyta
(flagelados) y Ochrophyta (silicoflagelados). Referente a
Bacillariophyta, la clase Bacillariophyceae (diatomeas pennadas)
fue mayor en Calderén (1979) y Osorio-Cardoso (2019).
Mientras que, Mediophyceae (diatomeas polares) y
Coscinodiscophyceae (diatomeas centrales), en términos de
nimeros de especies sobresalieron los resultados de Garcia-
Hansen (2009) y Osorio-Cardoso (2019). Por otra parte, La
Dinophyta (dinoflagelados) en términos de riqueza de especies
fueron mayormente representados por los trabajos de Medina
(1997) y Garcia-Hansen (2009). Las demas mostraron un rango
de presencia de especies comprendidas entre uno y seis (tabla
2).

En este estudio se analizaron muestras del 2017 y 2020, se
identifico una comunidad fitoplancténica en términos de
riqueza de especie muy similar a los trabajos de Calderdn (1979),
Garcia-Hansen (2009) y Osorio-Cardoso (2019). Sin embargo, se
registra por primera vez especies de diatomeas, dinoflagelados
y euglendfitas, debido a las estrategias de toma muestras que

se emplearon en la bahia. Es decir, la diatomeas céntricas,
pennadas, polares y algunos dinoflagelados como:
Protoperidinium  claudicans, P. latissinum, P. ljpopodium,
Prorocentrum balticumy P. mexicanum tuvieron un factor de
frecuencia <5y fueron halladas en la toma de muestra que se
realizd en un lapso de tiempo de 24 horas en dos estaciones.
Por otra parte, el género £uglena, los dinoflagelados del género
Tripos y la especies Pyrocystis fusiformis se encontraron
ocasionalmente en la toma de muestra que se realizd desde
junio hasta diciembre en la estacion fija.

Notas sobre nomenclatura

La determinacion de los nombres actuales de las especies de
fitoplancton en la bahia de Tumaco, arrojo que Osorio-Cardoso
(2019), Collazos (1992), Calderdn (1979) y Garcia-Hansen (2009)
fueron los que presentaron mayor nimero de especies con
nombres desactualizados, debido a que, son estudios productos
de tesis de pregrado, maestria y doctorado, aunque no han sido
publicados bajo el lente de pares académicos, se han convertido
en un gran aporte para la flora fitoplanctonicas de la bahia,
ademas contaron con el apoyo de los especialistas en la
identificacion taxondmica de fitoplancton “Luis Alfonso Vidal
Velasquez" y “Elcira Delgado”, generando veracidad en la
identificacion de las especies. Por tal razon, estos trabajos han
sido fundamentales en la elaboracion de este estudio. En la tabla
2 se muestran las actualizaciones de los nombres de algunas
especies de diatomeas, dinoflagelados y silicoflagelados
registradas previamente y producidas durante el analisis de
laboratorio. La validacion de las especies se basod en
investigaciones de analisis morfoldgicos, sistematicos
moleculares, argumentados a continuacion:

Mediante técnicas de microscopia electronica de barrido, Siver
y Hamilton (2005) observaron una serie de rasgos que
promovieron la transferencia de Nitzschia scalarisa Trybionella
scalaris. Asimismo, Abarca et a/. (2020) argumentaron la relacion
estrechamente morfologica y molecular de Gomphonema
longiceps con Gomphonema acuminatum y fue incluida en la
variedad de especie Gomphonema acuminatumvar. longiceps.
Ashworth et a/ (2013) ratificaron a través de analisis moleculares
y morfoldgicos que las especies Odontella chinensis, O.
mobiliensisy O. regig, hacen parte del nuevo género 7rieres. En
efecto, sus nombres aceptados son 7. chinensis, T. mobiliensisy
T. regia. Por otro lado, la especie Neodelphineis pelagica se
invalidé al considerarse sindnimo heterotipico de Fragilaria
silendum, y se renombrd Neodelphines silenda (Desianti et al,,
2015). De manera similar, Surie/la fastuosay S. guatimalensis la
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cual fueron reclasificadas y validadas como Campylodiscus
neofastosusy Iconella guatimalensis (Ruck et af, 2016).

De manera analoga, se resalta el cambio de tres especies de
Stephanopyxis al género Fupyxidicula, siendo reconocidas
como E. palmeriana, E. nipponica y £ turris, puesto que, el
holotipo original era Pyxidicula considerado ilegitimo. Del
mismo modo, £ucampia cornuta que es ahora aceptada como
Neomellaria cornuta (Blanco y Wetzel, 2016).

Gomez et al. (2017) en su estudio de filogenia molecular,
encontraron que el género Hemidiscus comprendia dos clados
relacionados estrechamente con Actinocyclus, evidenciando
alto grado de similitud molecular, y que en conjunto con la
ausente diferenciacion morfolégica entre ambos géneros, se
incluy6 a Hemidiscus dentro Actinocyclus. De esta manera, H.
cuneiformis esta registrada para la bahia, es actualmente
aceptada con el nombre de A. cuneiformis. Caso similar sucedid
con las especies Odontella dubiay O. longicruris enmendadas a
Pseudictyota dubiumy Hobaniella longicruris, respectivamente,
cuando Sims et al. (2018) describieron una nueva familia
Odontellaceae y los géneros Pseudictyots Hobaniella y
Ralfsiella. Por otra parte, Melosira sol fue transferida Ellerbeckia
sol (Crawford y Sims, 2006).

A partir de las observaciones realizadas por Sims et al. (2018)
Biddulphia rhombus retornd a su identificacion original
Zygoceros rhombus, al determinar que ciertos rasgos no se
habian tenido en cuenta en su redescripcion. Con respecto a
Achnantes longijpes se reconocié como sindnimo heterotipico
de A. amillaris (Guiry, 2019), por lo que en la actualidad este
ltimo nombre es el valido. Hasle y Syvertsen (1997)
propusieron una nueva combinacion para Pleurosigma
planctonicum, denominandola como A simonsenii. Por Ultimo,
evidencia morfoldgica por microscopia electronica de barrido
permite transferir Donkinia recta a Carinasigma rectum (Reid,
2012). Las demas especies de diatomeas que se actualizaron,
fueron reasignadasa otros géneros o especies, o retornaron a su
descripcidn original.

Los dinoflagelados han sido un grupo controversial, puesto que
su taxonomia basada inicialmente en criterios arbitrarios, ha
tenido diferentes modificaciones que surgen a partir del avance
en la microscopia y técnicas moleculares. Tal es el caso de
Goniodoma sphariecum, que a raiz de los analisis de Dodge
(1981) de muestras frescas con microscopia de luz y electrénica,
adoptaria el nuevo nombre de 7radinium sphariecum. De
mismo modo, los analisis moleculares de Daugbjet et a/. (2000),
sustentaron la division del género Gymnodinium en cuatro
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géneros: Karenia, Karlodinium, Gymnodiniumy Akashiwo, razon
evidente por la que Gymnodinium sanguineum es conocida
actualmente como Akashiwo sanguinea. Por su parte,
Scrippsiella acuminatafue la nueva identidad para S, frochoidea
y Peridinium acuminatum, debido que Kretschmann et 4/ (2015)
evidenciaron con especifidad entre ambas especies.

El género Ceratium descrito por Schrank, incluia especies
dulceacuicolas y marino-costeras, Sin embargo, Sournia (1986)
observa diferencias entre las especies de distintos ambientes, es
decir, las dulceacuicolas presentan cinco placas cingulares (5C)
y las marinas cuatro (4C). Estas observaciones fundamentaron el
analisis molecular realizado por Gémez et a/ (2010), quienes
propusieron agrupar las especies marinas en un nuevo género
Neoceratium Gomez, Moreira y Lopez-Garcia (Gomez et al,
2010). En respuesta, Calado y Huisman (2010) rechazaron la
propuesta, al sefialar que MNeoceratium no era un género
antiguo, por lo que recomendaron reasignar las especies
marinas  dentro del ya establecido género  Trpos.
Posteriormente, Gomez (2013) retoma el género 77jposy realiza
nuevas combinaciones a partir de analisis moleculares y
morfologicos, documentando 77 especies y numerosas
variedades y formas a nivel mundial. La cantidad de formas de
transicion encontradas ha generado sesgo y conflicto para una
adecuada identificacion de las especies (Ojeda-Rodriguez,
1998). Por consiguiente, Gomez (2021) propuso 68 especies y
transfirid algunas otras, tomando como referencia las
descripciones originales de Christian Gottfried Ehrenberg, de las
especies 7. belone, T. furcay T. lineatum que actualmente son
aceptadas como 7. pacificus, T. eugrammus y T. furc,
respectivamente. Otras fueron identificadas como estadios del
ciclo de vida de especies ya definidas, tales como: 7. declinatus,
T. deffexus, T. horridus, T. kofoidii; T. muellerivar. porrectus, T.
praclogumyy T. scmidtii transferidas a 7. gracilis, T. gallicus, T.
intermedius, T. setaceus, T. pullchellus, T. gravidusy T. mueller
Sin embargo, las subespecies y variedades T. eugrammus subsp.
berghii (=Ceratium furca var. berghii), 7. fusus var. seta
(Ceratium fusus var. setd), T. massiliensis var. armatus (C
massiliense f. armatum), T. massiliensis var. massiliensis (C.
massiliensevar. massiliense), T. muellerif. parallelusy T. scmidtii
fueron incluidas en las especies 7. eugrammus, T. fusus, T.
massiliensisy T. mueller:

La especie de dinoflagelado heterétrofo del orden
Gymnodiniales Gymnodinium coeruleum, fue reasignado en el
género Baleching, como resultado de los andlisis de muestras
de la expedicion del océano indico (Taylor, 1976). Empero, el
género Balechinafue basado en la especie tipo 8 pachydermata
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(= G. pachydermatum) conocida por sus numerosas y finas
estrias longitudinales, mientras que B coerulea mostraba
alrededor de 24 crestas o surcos longitudinales prominentes en
la superficie y una pigmentacion azul distintiva. Ahora bien, los
andlisis filogenéticos exhibieron un clado que agrupd las
especies B coerulea, G. cucumisy G. lira por lo que se propuso
un nuevo género llamado Cucumeridinium para especies con
crestas longitudinales y un surco apical circular, de esta manera
las especies mencionadas anteriormente son renombradas
como C coeruleum, C. cucumisy C lira.(Godmez et al, 2015). Por
otra parte, Peridinium quinguecorne fue sustituido por Blixaea
quinquecornis, basados en los resultados de los datos
moleculares y morfoldgicos (Gottschling et a/, 2017).

De igual manera, Gonyaulax polyedra fue transferida a
Lingulodinium -~ polyedrum porque era sinonimo de L
polyedrum, el cual, fue utilizado en cerca de 225 publicaciones,
sin embargo, su epiteto fue reestablecido siguiendo las reglas
lingiisticas del latin y es por eso que en la actualidad es
aceptado como L polyedra (Guiry y Guiry, 2018). Por Ultimo, el
silicoflagelado  Dictyocha octonaria actualmente es definido
como: Octatis octonaria (Hovasse, 1946).

En contraste, la influencia de las cianobacterias en la bahia es
escasa, un patron comln en las aguas marinas. Presentando
registros ocasionales de los géneros. Anabaena, Lyngbya,
Oscillatoria, Phormidiniumy Merismopedia, asi como la especie
Chroococcus turgidus (Osorio-Cardoso, 2019). Por su parte, se
reconocieron dos especies de silicoflagelados, Dictyocha fibula
cosmopolita y abundante, asi como Octatis octonaria
anteriormente llamada Dictyocha octonaria, que es considerada
rara debido a su baja frecuencia (Cupp, 1943; Jiménez, 1983).
Las clordfitas presentan un Unico registro correspondiente al
género Chlorella. Con respecto a las Charofitas (desmidias) se
registran los géneros Closterium, Gonatozygony Staurastrum,
asi como la especie Closterium kuetzingii. El registro de las
especies de desmidias es un dato a destacar dada a la
exclusividad de este grupo para ambientes dulce acuicolas, los
registros posiblemente se dieron por la presencia de descargas
de aguas continentales por parte de los rios que desembocan
en la bahia.

Habitat

El mayor nimero de especies listadas presentan una afinidad
con habitats neriticos, esto es debido a que la zona de estudio
presenta una plataforma continental con una extension de 120
km (Santos, 2008), que puede permitir el desarrollo de las
especies afines a estos ambientes. Sin embargo, se encontré un

nimero considerable de especies oceanicas, siendo un dato
atipico, dada la naturaleza neritica de la bahia. Las aguas
superficiales ecuatoriales y las costeras peruanas tienen una alta
incidencia sobre el sur de Pacifico colombiano y en la bahia de
Tumaco (Mordn, 2011; Grados et a/, 2008). La existencia de
estas corrientes puede haber influido en la presencia de
especies con caracteristicas oceanicas. Ademas, el fitoplancton
varia significativamente cuando se presenta el evento de El Nifio
(Ochoa y Gomez, 1997). Puesto que, en condiciones normales la
comunidad fitoplanctdnica estad constituida por diatomeas,
mientras que en "El Nifio", los dinoflagelados de aguas calidas
se acercan generalmente a la costa (Ochoa et a/, 1985). Esto se
debe a que, algunas especies de dinoflagelados presentan
rangos estrictos en sus requerimientos de temperatura,
salinidad y en los casos mas especificos necesidades
nutricionales, teniendo caracteristicas que los hacen ideales
para su seguimiento en el tiempo y espacio (Antonietti et a,
1993). Lo anterior se corrobora con los eventos de El Nifio de
los afios 1991, 1997 y 1998, donde se presentd una amplia
cobertura de dinoflagelados con respecto a las diatomeas, estas
presentaron caracteristicas de "indicador bioldgico” de masas
de aguas calidas y coincidieron con los registros de especies
mencionado en el listado, las cuales, son: Amphisolenia
bidentata Blepharocysta splendor-maris, Ceratocorys horrida,
Gonyaulax  fragills, Gonyaulax  sphaeroidea, Gymnodinium
splendes,  Heterocapsa niej,  Lingulodinium  polyedra
(= Gonyaulax polyedra), Ornithocercus quadratus, O. magnificus,
O steinii  Oxytoxum  turbo,  Prorocentrum  gracile,
Protoperidinium elegans, Tripos brevis (= Ceratium breve), T.
eugrammus (= C furcavar. furca), T. extensus (= C. extensum),
T fusus(= C fususvar. seta), T. longirostrum (= C longirostrum),
T. muellerii (= Ceratium tripos var. tripos) y T. trichoceros (= C
trichoceros) (Vizcaino-Bravo, 1993; Medina, 1998; Uribe-
Palomino, 2006).

Aportes al conocimiento de los FAN

Dentro de la comunidad fitoplanctonica se encuentran las
diatomeas como microalgas potencialmente generadoras de
FAN, aunque son muy pocas, se destacan algunas especies de
los géneros Pseudosolenia,  Chaetoceros, Leptocylindrus,
Cerataulina 'y  Cylindrotheca, reconocidas por producir
sustancias mucilaginosas que facilitan el agotamiento de
oxigeno, provocando asi, anoxia e hipoxia en la columna de
agua. Este fenomeno se ha consolidado como una problematica
mundial, que incide en la perdida de habitats bentonicos y de la
diversidad de fauna, por lo que constituye una potencial
amenaza para la biodiversidad marina (Sarkar, 2018). Por otro
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lado, se han reconocido también en la bahia diatomeas
potenciales generadoras de toxinas. Tal es el caso del complejo
de especies de Pseudo-nitzschia, que tienen la capacidad de
sintetizar una neurotoxina llamada acido domoico, responsable
de la intoxicacion amnésica por mariscos, al igual que Ditylum
so/ generadora de ictiotoxinas que provocan mortandad de
peces durante la ocurrencia de estas proliferaciones (Sarkar,
2018; Al-Yamani y Saburova, 2019b). Igualmente, se han
determinado dinoflagelados generadores de toxinas que
pueden a su vez ocasionar FAN de esta manera afectar el medio
ambiente y causar problematicas de salud publica, asi como
econdmicas en el sector turistico y pesquero (Mancera-Pineda
et al, 2009). En Tumaco se registraron especies de los géneros
Gymnodinium, — Akashiwo,  Heterocapsa,  Prorocentrum,
Alexandrium, Gonyaulax, Lingulodinium, Tripos, Dinophysis y
Phalacroma, las cuales, se asocian con la produccion de acido
domoico, dinotoxinas, pectitoxinas, yesotoxinas, saxitoxinas,
toxinas de accion rapida e incluso toxinas desconocidas (Allen,
2018; Al-Yamani y Saburova, 2019a).

Limitacion en los métodos aplicados

En el pacifico colombiano, los trabajos con fitoplancton han sido
limitados al analisis de microorganismos de un tamafio >20 pm
(LeGresley y McDermott, 2010), dejando a un lado las especies
de menor tamafio como el nanoplancton (de 2 a 20 um) y el
picoplancton o bacterioplancton (células inferiores a 2 um) que
generalmente constituyen la biomasa mas abundante del
océano (Malone, 1980). Debido a la dificultad que implica
trabajar con microogranismos <20 um, ya que es necesario el
uso de herramientas moleculares y de microscopia electronica
de barrido para la identificacion y caracterizacion de las
especies. Ademas, suelen escapar con frecuencia al recuento e
identificacion, sesgando una parte importante de la muestra. Lo
mencionado anteriormente, es una de las razones por la que los
métodos utilizados (Camara Sedgwick-Rafter y gota a gota)
puede resultar inadecuados.

El uso exclusivo de microscopia Optica en todos los estudios
realizados, representa una gran dificultad, debido a que, en
muchas especies de microalgas es necesario la observacion de
estructuras  diagnosticas que solo son discernibles en
microscopia electrénica de barrido o transmision, dejando en
cierto grado de incertidumbre en la identificacion de muchas de
las especies, especialmente dinoflagelados tecados o atecados
y algunas especies de diatomeas como el género Coscinodiscus
y Pseudo-nizschia.
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Conclusiones

Este listado floristico dista de estar completo. El escaso nimero
de especies de dinoflagelados desnudos y de algunos géneros
como:  Coscinodiscus, Navicula, Nitzschia, Pseudo-nizschia
Chaetocerosy Cocconers, permite inferir un posible incremento
de las especies en futuros estudios. La implementacion de una
adecuada metodologia de recuento e identificacion (por
ejemplo: camara Utermdhl) permitira detectar microorganismos
nanoplanctonicos, fundamentales para conocer la dindmica de
la produccidn primaria en los océanos. Esto también se lograra
con el uso de la microscopia electronica de barrido o de
transmision y la aplicacion de herramientas moleculares. El
monitoreo de especies FAN permite generar medidas de
prevencion y control frente a efectos negativos y pérdidas
econdmicas. También, se pueden implementar herramientas
tecnoldgicas para la deteccion de toxinas. Es importante
generar una coleccion de referencia con material fijado, placas
semipermanentes y una iconoteca que permite corroborar la
identidad de los registros de la bahia de Tumaco y la cuenca
pacifica colombiana.
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