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RESUMEN

El florecimiento de microalgas (fitoplancton) que a menudo pueden ser téxicas puede aumentar con los efec-
tos del cambio climatico. En el presente trabajo se analizaron los datos recogidos del fitoplancton en el perio-
do 2005-2015 para evaluar su impacto en la dindmica de las especies de las sardinas (Sardinella maderensis y
Sardinella aurita). La comunidad de fitoplancton estd dominada por el grupo de las diatomeas, en la superficie
que coincide con las areas de agregacion de la sardina durante el dia. A pesar del predominio de diatomeas
los afos mas frios de la costa registraran el aumento de la proporcion de los dinoflagelados. Las floraciones
masivas de dinoflagelados producen en la estacion fria o transiciéon del dos temporadas del afio dominadas por
especies Tripos furca y Prorocentrum micans. En los afnos mas frios se produjo un aumento en la proporcién
de dinoflagelados y las especies de la sardina tiene un factor de baja condicién.
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ABSTRACT

Microalgae blooming (phytoplankton) that often can be toxic could increase with the effects of climatic
change. In this work, data picked up from phytoplankton in the 2005-2015 period were analyzed to evaluate
their impact in the dynamics of the sardine species (Sardinella maderensis and Sardinella aura). Phytoplankton
community is dominated by the diatom group, in the surface that coincides with sardine aggregation areas
during the day. In spite of the diatom prevalence, the coldest years in the coast registered an increase in
dinoflagellate proportion. Massive dinoflagellate blooming takes place in the cold station or the yearly two-
season transition dominated by Tripos furca and Prorocentrum micans species. An increase took place in
dinoflagellate proportion in the coldest years and the sardine species have a low condition factor.
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2006), responden a los cambios en el ecosistema de
abajo para arriba en la cadena alimentaria (variabilidad
del clima, la dindmica del plancton) y de arriba para
abajo (peces, aves y mamiferos marinos ).

INTRODUCCION

Las aguas de Angola tienen una importante y diversa

riqueza ictiolégica debido a la ocurrencia de la corrien-
te fria de Benguela (sur) y caliente (norte). Como es
caracteristico en sistemas de surgencia, Angola esta
incluido en uno sistema altamente productivo y apoya
una comunidad abundante de especies peldgicas que
se alimentan de plancton, los méas importantes los
jureles (Trachurus trecae y Trachurus capensis) y las
sardinas (S. aurita y S. maderensis).

Las especies de pequefios peldgicos ocupan una
posicién clave en el ecosistema marino (Lehodey,

Aunque hay poca informaciéon sobre la dindmica
del ecosistema debido a la dificultad de establecer la
conexién de todos los componentes de la cadena ali-
mentaria, Angelini (2011) utilizé el modelo Ecopath
ecolégica y el ecosistema Ecosim de Angola que
cuantifica la producciéon de diversos elementos de la
cadena alimentaria. Una de las recomendaciones de
este estudio es la necesidad de comprender mejor la
dindmica de las primeras etapas de la cadena alimen-
taria y el efecto de la variabilidad del clima.



Revista Cubana de Investigaciones Pesqueras
Enero-junio, 2018, vol. 35, No. 1, ISSN 0138-8452

El conocimiento de la dindmica del fitoplancton es
relevante no solo por su importancia para la produc-
cion primaria de los ambientes acuaticos, sino también
por las fluctuaciones temporales y espaciales, en sus
respectivas composiciones y biomasa, indicadores efi-
cientes de las alteraciones, ya sean naturales o antrépi-
cas, los ecosistemas acuaticos (Marcos, 2009).

Asi, en términos de grupos taxénomicos, las dia-
tomeas vy los dinoflagelados se presentan, en general,
como grupos dominantes a lo largo de toda la costa ango-
lefa. Los demas grupos de fitoplancton constituyen una
fraccion poco numerosa de la abundancia de fitoplancton.

Este trabajo tuvo como objetivo contribuir al co-
nocimiento de la dindmica del fitoplancton y de la va-
riabilidad climatica a lo largo de la costa angolefia en
un periodo de 10 afos, sirviendo como soporte base
para estudios posteriores del mismo.

MATERIALES Y METODOS

Fuente de datos

Los datos fueron recolectados a bordo del N/I
Dr. Fridtjof Nansen (2005-2015) en la temporada
de calor (TC) febrero-abril y la temporada fria (TF) de
junio-agosto.

Los cruceros se hicieron en toda la costa de Angola,
divididos en tres grandes regiones, norte (5,5-9°S),
centro (9-13°S) y sur (13-17° 15’S). Estos cruceros fue-
ron disefados para estimar la abundancia de especies
demersales y pelagicas y el seguimiento de la variabili-
dad ambiental que afecta la dindmica de estos recursos.

Los datos oceanogréaficos y plancton (fitoplanc-
ton) se recogieron en las lineas de monitoreo del
rio Congo (RCML), Luanda (LDML), Lobito (LBML),
Namibe (NBML) y el rio Cunene (RCUML) (Fig. 1). Las
lineas de monitoreo son perpendiculares a la costa y
se pueden extender hasta 70 millas nauticas depen-
diendo de la posiciéon de la termoclina.
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Fig. 1. Lineas de monitoreo y transectos de CTD en Angola.
Las estaciones adicionales de CTD se llevaron a cabo a lo
largo de los transectos. Fuente: Informe de crucero NO/2014.

Analises de datos

Para este estudio se seleccionaron las estaciones de
CTD de la superficie (5 m de profundidad) de hasta
200 m, rango de distribucién vertical caracteristico
de Sardina.

Las muestras se tomaron a nivel de los 5 m, 25 m,
50 my 75 m de profundidad en frascos de 250 mL de
capacidad y fijadas con formol a 2 %. El andlisis cuan-
titativo de fitoplancton siguié el método de sedimen-
tacién de Utermdhl (1958) y las recomendaciones de
UNESCO (1978), utilizdndose cadmaras de sedimenta-
cion de 100 mL. La abundancia del fitoplancton fue
expresada en numero de células por litro. Para la iden-
tificacion de fitoplancton se utiliz6 un microscopio de
inversién “Axiovert 200”con cdamara digital acoplada,
ocular de 10x y objetivo de 40x para una magnifica-
cion de 400x.

Para el mapeo de los perfiles de temperatura se
utilizé el software Surface Mapping System (Surfer
Version 11) de la Golden Software.

RESULTADOS Y DISCUSION

La serie temporal de los valores de la temperatura
(°C) de 5-200 m de profundidad varié notablemen-
te (Fig. 2). En la temporada de calor (TC) fue posi-
ble observar la intrusiéon del agua caliente del norte
(06° 00.S-09° 00.S) al sur (13° 00.S-17° 05.S).
En general, en los aflos que no se observan los fe-
némenos extremos de la temperatura en la regién
mas calida de Angola alcanza en promedio 26 °C vy
16 °C la mas fria.

Los anos 2007 y 2011 se caracterizaron por los
acontecimientos calientes (El Nifio), registrando
un incremento aproximadamente de 4 °C en toda
la plataforma de Angola. En la estaciéon fria (PBS)
(Fig. 2b), la variacién de la temperatura fue menor en
comparaciéon con la estaciéon caliente. El afio 2005
fue considerado el mas frio en la serie de tiempo en
toda la extensidon de la plataforma continental, con
valores de temperatura alrededor de 24 °C en el norte.
En los afios 2014-2015 se produjo la introduccién
de aguas frias de la corriente de Benguela al sur de
Luanda.

Este mismo patrén se observé también en las
estaciones fijas desplegadas a lo largo de la costa
(Tchipalanga et al., 2015), lo que indica que des-
pués de la “Benguela Nino” 2011, extension es-
pacial y el tiempo grande, hubo una disminucién
gradual de la temperatura de superficie en las dos
temporadas del ano.
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Fig. 2. Temperatura de la serie de tiempo (°C) en la costa de Angola de 5-200 m de profundidad; a) temporada de calor
(verano); b) la estacion fria (invierno).

Las diatomeas dominan la comunidad de fitoplanc-
ton en las costas de Angola, durante la temporada
fria (TF), ya que este grupo prefiere aguas mas frias,
mientras que las altas temperaturas favorecen el cre-
cimiento de las cianobacterias (algas verde-azules) y
seguidos de los dinoflagelados (Rangel et al., 2007;
Paerl & Huisman, 2008).

En general, en la temporada caliente hubo una
mavyor diversidad de grupos plancténicos, con predo-
minio de los dinoflagelados en 2006, 2009 y 2013, y
las cianobacterias en 2010 y 2012 (Fig. 3).

La dominancia de dinoflagelados en 2006, en
la TF puede estar asociada con la floracién masiva

Temporada fria

Di . Otros grupos

bloom de Prorocentrum micans, cuya duracioén, fre-
cuencia y extension son indicadores del grado de eu-
trofizacién (Coutinho, 2003). A lo largo de la costa
de Angola se han registrado varias floraciones de
algas, incidiendo en la mortalidad de los recursos
marinos (Rangel et al.,, 2007), destacando un incre-
mento en el afno 2005, con la presencia de la especie
Tripos furca.

El efecto de El Nifo registrado en marzo de 2011
(Tchipalanga et al., 2015) reflejada por la TF de ese
mismo afo, cambié el patron especifico de la compo-
sicion de la comunidad del fitoplancton, con la pre-
sencia de cianobacterias (Fig. 3).
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Fig. 3. Porcentaje de los principales grupos plancténicos observados a lo largo de la costa de Angola
en los afios 2005-2015.

A lo largo de la costa de Angola el fitoplancton
en general es mas abundante en la temporada de ca-
lor (Fig. 4). Segun Tremblay et al. (2012) el aumen-
to de la temperatura de la capa de superficial de los
océanos favorece la estratificacién de la columna del
agua evitando la liberaciéon de nutrientes procedentes
de las capas mas profundas, lo que dificulta el cre-
cimiento de fitoplancton y, por lo tanto, disminuye
su abundancia durante la temporada de calor. Estos
resultados no coincidem con los obtenidos en esta

investigacion, ya que es en verano donde se observa
la mayor abundancia del fitoplancton. Esta tenden-
cia puede ser debido a que las aguas de los rios son
ricas en nutrientes, lo que favorece la floracién de
fitoplancton.

Otra hipé6tesis es discutida por Montecino et al.
(2006) para el sistema de afloramiento de Humboldt,
lo que sugiere que en esta época del afio la mezcla
de aguas es menos turbulenta y puede resultar en un
aumento de la biomasa de fitoplancton.
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Fig. 4. Abundancia media de fitoplancton a lo largo de la
costa de Angola en las temporadas fria y caliente en los
afios 2005-2015.

CONCLUSIONES

El conocimiento de la dindmica de la comunidad de
fitoplancton puede ser un buen indicador para evaluar
el estado de los recursos, que la cadena alimentaria
se consideran consumidores primarios y en la actuali-
dad en todo el mundo son ampliamente utilizados para
la caracterizacion del cambio climatico. La presencia
marcante de las diatomeas y dinoflagelados, superan-
do a los demas grupos de fitoplancton, confirma la
representaciéon cualitativa de estos grupos como los
principales productores primarios del area de estudio.

REFERENCIAS

Albert, T. A., Inge, B. & Kent, D. (1990). The fishery
sector in Angola development perspectives and
Swedish support in the 1990s. Fish. Develop.
Ser., Vol. |, 45A-ISSN 0280-5375.

Angelini, R. & Vaz Velho, F. (2011). Ecosytem
Structure and Trophic analysis of Angola fishery
congings. Scientic Marina, 75 (2), 309-319.

Coutinho, M. T. C. P. (2003). Comunidade fito-
plancténica do Estudrio do Sado estrutura, dina-
mica e aspectos ecoldgicos. Inst. Nac. Invest.
Agréria e das Pescas-IPIMAR. Provas de aces-
so a categoria de Investigador Auxiliar, Lisboa,
323 pp.

Lehodey, P. Alheit, J., Barange, M. & Werner, F.
(2006). Climate variability, fish and fisheries.
Journal of climate, 19 (20), 5009-5030.

Marcos, H. (2009). Estrutura e produtividade da
comunidade fitoplancténica de um estuério
tropical. Tese (Doutorado) — Universidade Federal de
Pernambuco-Brasil. CTG. Programa de Pés-Graduacao
em Oceanografia, 170 pp.

Montecino, V., Paredes, M. A. & Paolini, P. (2006).
Revisiting chlorophyll data along the coast in
north-central Chile, considering multiscale envi-
ronmental variability. Rev. Chil. Hist. Nat., 79,
213-223.

Paerl, H. W. & Huisman, J. (2008). Climate: blooms
like it hot. Science, 320, 57-58, doi: 10.1126/
science.1155398.

Rangel, I. M. & Silva, S. (2007). Pseudo-nitzschia
spp. and Prorocentrum micans blooms in Luanda
bay, Angola, Harmful Algae News, 33, 8-9.

Tchipalanga, P., Fidel, Q., Sangolay, B., Macueria,
M., Coelho, P., Silva, S., Ruby, C., Fernandes, M.
& Camalandua, R. (2015). Relatério do Estado do
Ambiente Marinho da Costa Angolana. Inst. Nac.
Invest. Pesq., Luanda, 31 pp.

Tremblay, J. E., Robert, D., Varela, D. E., Lovejoy, C.,
Darnis, G., Nelson, R. J. & Sastri, A. R. (2012).
Current state and trends in Canadian Arctic
marine cosystems: |. Primary production. Climatic
Change, doi 10.1007/s10584-012-0496-3.

UNESCO (1978). Phytoplankton Manual. Monogr.
Oceanogr. Methodology, 6, 337 pp.

Utermohl, H. (1958). Zur vervolkommnung der
quantitativen phytoplankton — Methodik. Mitt. Int.
Ver. Theor. Angew. Limnol. Verh., 9, 1-39.



