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Resumen
Durante octubre de 2020, las condiciones oceanográficas en la Reserva Marina de las Aguas Interiores de Galápagos estuvieron marcadas por temperaturas frías y salinidad reducida, especialmente al oeste de la isla Isabela. Estas condiciones coincidieron con el inicio de un evento La Niña, según el Índice Oceánico Niño (ONI), con anomalías térmicas en la región Niño 3.4 de hasta -1.2 °C. El Frente Ecuatorial presentó una orientación noroeste-sureste, con gradientes de temperatura (18°–24 °C) y salinidad (35.0–33.0 UPS), propiciando ligeros cambios en la biodiversidad fitoplanctónica entre agosto y octubre, con un 22 % de especies diferentes estadísticamente entre ambos períodos. En la zona noroeste del archipiélago, el ingreso de aguas cálidas (>23 °C) desde el norte provocó un desplazamiento del frente hacia el sur, reduciendo las concentraciones de nutrientes y la abundancia fitoplanctónica, aunque se mantuvo una diversidad moderada con especies típicas de aguas cálidas como Planktoniella sol y Pseudoeunotia doliolus. El canal Bolívar evidenció una sucesión de especies entre cruceros, con continuidad en las estaciones norte y sur, indicando la persistencia del afloramiento, más evidente en octubre. La desaparición de la isoterma de 20°C al oeste-suroeste de la isla Isabela y Fernandina confirmó eventos de surgencia con temperaturas menores a 19 °C y salinidades altas (35 ups), condiciones óptimas para el crecimiento de fitoplancton, aunque con menor diversidad, dominada por especies de diatomeas céntricas como Rhizosolenia hebetata y Thalassiosira subtilis. El cambio en la composición fitoplanctónica entre agosto y octubre de 2020, pasando de especies como Planktoniella sol y Rhizosolenia hebetata a otras como Streptotheca thamensis y Ceratium gibberum, refleja una dinámica ecológica clave. Esta variación tiene implicaciones importantes en procesos biogeoquímicos como el ciclo de nutrientes, la transferencia de energía en la red alimentaria marina.
Palabras clave:  Caracterización, comunidad, abiótico, fitoplancton, diversidad islas Galápagos.

Abstract
During October 2020, oceanographic conditions in the Galapagos Inland Waters Marine Reserve were marked by cold temperatures and reduced salinity, especially west of Isabela Island. These conditions coincided with the onset of a La Niña event, according to the Oceanic Niño Index (ONI), with thermal anomalies in the Niño 3.4 region of up to -1.2°C. The Equatorial Front had a northwest-southeast orientation, with temperature (18°–24°C) and salinity (35.0–33.0 UPS) gradients, leading to slight changes in phytoplankton biodiversity between August and October, with 22% of species statistically different between the two periods. In the northwestern part of the archipelago, the influx of warm water (>23°C) from the north caused the front to shift southward, reducing nutrient concentrations and phytoplankton abundance, although moderate diversity was maintained with species typical of warm waters such as Planktoniella sol and Pseudoeunotia doliolus. The Bolívar Channel showed a succession of species between cruises, with continuity in the northern and southern seasons, indicating the persistence of upwelling, most evident in October. The disappearance of the 20°C isotherm to the west-southwest of Isabela and Fernandina islands confirmed upwelling events with temperatures below 19°C °C and high salinities (35 ups), optimal conditions for phytoplankton growth, although with less diversity, dominated by centric diatom species such as Rhizosolenia hebetata and Thalassiosira subtilis. The change in phytoplankton composition between August and October 2020, from species such as Planktoniella sol and Rhizosolenia hebetata to others such as Streptotheca thamensis and Ceratium gibberum, reflects a key ecological dynamic. This variation has important implications for biogeochemical processes such as the nutrient cycle and energy transfer in the marine food web.
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Introducción

El área marítima comprendida en el interior del sistema de líneas de base rectas de la región insular, presenta características océano – atmosféricos particulares como producto de la interacción de los distintos forzamientos físicos, ambientales locales y afloramientos observados al oeste de la isla Isabela y el canal Bolívar, que están asociados a las señales interanuales relacionadas con el ciclo El Niño-Oscilación del Sur (ENOS) en su fase cálida (El Niño) y la fase fría (La Niña).

La Reserva Marina de Galápagos, es un ecosistema y sus aguas representan un laboratorio natural, para establecer las relaciones bióticas y abióticas que permitan entender los cambios temporales en las especies de fitoplancton y su relación con las condiciones oceanográficas en las aguas marinas en el interior de esta región. 

La Reserva Marina de Galápagos, es una región reconocida internacionalmente por eventos constantes de surgencia, catalogado como un punto de Hotspot de alta diversidad el sector del canal Bolívar (Kislik et al., 2017). Por otra parte, existe la Reserva de Biósfera Galápagos que se amplió de 14,2 millones a 20,6 millones de hectáreas con la inclusión de la Reserva Marina Hermandad lo que contribuye un firme compromiso del Ecuador para la conservación de la biodiversidad, la acción climática y el desarrollo sostenible (Diario El Universo, 29-Sep-2025).

La interacción extrema de variables físicas y ambientales, las islas presentan características océano – atmosféricos particulares. Además, cuenta con la influencia externa de señales intra-estacionales e interanuales, como el ciclo de las corrientes marinas.  Sumado a la presencia de la subcorriente Ecuatorial que tiene un rol importante en las variaciones temporales de fitoplancton y zooplancton, que posibilitan la producción de nichos ecológicos en determinados sectores, como el canal Bolívar ubicado al oeste de la isla Isabela, (Cornejo & Lucero 1990).

El afloramiento en la región de Galápagos está caracterizado por el aporte de nutrientes generando una alta productividad del fitoplancton principalmente al sur de las islas (Jiménez, 1980; Chávez & Brusca, 1991), generando ecosistemas diversos entre las islas con la dominancia de diatomeas y fitoflagelados (Neave et al., 2021). Los estudios relacionados con fitoplancton cuali-cuantitativo realizados por el INOCAR, han proporcionado un registro histórico de las especies de diatomeas y dinoflagelados e identificados morfológicamente mediante microscopia óptica (Torres & Tapia, 1998; Torres & Tapia, 2000, 2002; (Naranjo & Tapia, 2007; Tapia & Naranjo, 2012; Tapia & Naranjo, 2015, Tapia, Palacios & Naranjo, 2021). 

Durante eventos El Niño, el Frente Ecuatorial es desplazado hacia el sur, evidenciando aguas cálidas con incremento de especies de dinoflagelados (Pesantes, 1983; Torres & Tapia, 1998; Torres, 2006). En el canal Bolívar al oeste de la isla Isabela en marzo de 2009, se menciona una información ecológica sobre la comunidad de fitoplancton y zooplancton, que caracterizó una alta productividad primaria en los sitios Los Cañones, Punta Espinoza se destaca la abundancia de las diatomeas Thalassiotrix frauenfeldii y Chaetoceros curvisetus (Tapia & Naranjo 2015). Tapia & Naranjo (2012), resaltan la presencia de Pseudo-nitzschia delicatissima, Chaetoceros curvisetus, Ch. peruvianus, Thalassiosira subtilis y Thalassiotrix frauenfeldii especies indicadoras de afloramientos observadas a los 1.5 y 2.5º sur que caracterizan la presencia de la Corriente de Cromwell.

El presente estudio, compara la composición, diversidad y riqueza de las especies de fitoplancton y su relación con las condiciones físicas (temperatura, salinidad) y químicas (Fosfatos y silicatos) en las Aguas Interiores de la Reserva Marina de Galápagos, durante agosto y octubre de 2020. 

Materiales y métodos
Área de estudio
Las islas Galápagos se ubican aproximadamente a 525 millas náuticas del litoral ecuatoriano, se encuentran rodeadas por las aguas del océano Pacífico correspondiendo a un área total de 53.632 km2 (territorio marítimo y terrestre). El área de interés corresponde al espacio marítimo de las aguas interiores, definido por la CONVEMAR, como las aguas situadas en el interior del sistema de líneas de base.

La zona de estudio está comprendida entre 92°O-1.5°N y  89°O-1.5°S cubriendo el área conocida como aguas interiores enmarcada por las líneas de base, que definen los límites marítimos. Se establecieron 22 estaciones de monitoreo considerando las corrientes marinas ubicadas en el interior de la Reserva Marina de Galápagos efectuándose los muestreos oceanográficos durante agosto y octubre de 2020 (Figura 1).
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Figura 1. Ubicación de las estaciones muestreadas durante agosto y octubre de 2020.





En cada una de las estaciones se obtuvo el perfil termohalino, mediante el empleo de un mini CTD hasta 100 m de profundidad, donde la batimetría lo permitía. Para el estudio se emplearon los datos de temperatura, salinidad superficial. 

Los datos de la hora y coordenadas fueron obtenidos, durante la inmersión de la botella Niskin en cada estación. Para colectar las muestras de agua de mar para los nutrientes inorgánicos a las profundidades estándar 0, 10, 20, 30, 40, 50, 75 y 100 m se empleó la botella Niskin, posteriormente fueron congeladas y almacenadas a bordo de la L/H Sirius y Bae Orión para su posterior análisis de nutrientes en el Laboratorio del SHOIAR del INOCAR. 
La recolección de muestras de fitoplancton fue realizada mediante la técnica de arrastre horizontal y se empleó una red cilíndrica cónica simple, con abertura de malla de 50 µ. Los arrastres horizontales fueron superficiales a una velocidad de 2 nudos durante 10 minutos. Las muestras de fitoplancton fueron fijadas inmediatamente con formol al 4%, previamente neutralizado con tetraborato de sodio y la información obtenida in situ fue registrada en planillas de campo.

Método de análisis de datos oceanográficos.

Se generó mapas de distribución de la TSM y Salinidad empleando los puntos de cada estación y se utilizaron el programa Ocean Data View (ODV).

Las muestras para los ensayos de nutrientes, se filtraron usando papel filtro de nitro celulosa (0.45 micras y 47 mm de diámetro). Los análisis de las variables químicas (fosfato y silicato), se realizaron aplicando la metodología de referencia descrita en el manual de técnicas de agua de mar (Strickland & Parsons, 1972). Para el estudio se consideró elaborar mapas de distribución superficial de fosfatos y silicatos.

Para el análisis cualitativo del fitoplancton de las muestras obtenidas por arrastres superficiales, se obtuvieron alícuotas homogenizadas, que se colocaron en un portaobjeto y sobrepuesto un cubreobjeto de 20 x 20 mm, para posteriormente identificar las especies por microscopia binocular. La cuantificación de especies identificadas se expresó en Cél/m3 (Semina, 1967). Con el total de Fitoplancton expresado en  Cel/m3  de cada estación se elaboró mapas de distribución superficial, empleando el programa Ocean Data View (ODV).  

Para la identificación y taxonomía de las especies fitoplanctónicas se utilizó la bibliografía especializada, siguiendo los trabajos de Pesantes (1983), Jiménez (1983 y 2008), Zambrano (1983), Taylor (1976) y Balech 1988. 

Para establecer las diferencias significativas en la comunidad del fitoplancton se efectuó un análisis de Permanova y Kruskal Wallis comparando agosto y octubre de 2020, se empleó el program estadístico Past 4.5. 

La interpretación de los resultados de la comunidad de fitoplancton se emplearon los índices ecológicos de abundancia, Diversidad de Shannon & Wiener (H´), expresada en Bits.cel-1, riqueza (S) y equitatividad empleando el programa de  Past 4.5. 



Resultados
Condiciones oceanográficas de las variables físico-químicas.
Temperatura: En las aguas interiores de Galápagos durante agosto de 2020, presentaron valores que fluctuaron entre los 24°C y 18°C, ubicándose a 1°N; mientras en octubre de 2020 fluctuaron entre los 24.6°C y 17.4°C, mostrando los mayores valores al norte de Isabela y los menores valores se ubicaron al sureste de las islas. El Frente Ecuatorial se encuentra definido entre las isotermas de 23 °C y 24°C con una dirección hacia el noroeste del área de estudio (Figura 2).
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Figura 2. Distribución de temperatura superficial mar en las islas Galápagos, durante A) agosto y B) octubre de 2020.


Salinidad: Los valores de salinidad oscilan entre 34.5 y 35.5 UPS, durante agosto de 2020, su distribución presentó una franja central con salinidades sobre 35.25 UPS, en la zona donde la Z15 tuvo poca profundidad. En octubre de 2020 presentaron valores entre 33.33 y 34.96 UPS, la distribución de las mayores salinidades se observaron al oeste de Isabela y Fernandina, que coincidente con las menores temperaturas y el Frente Ecuatorial está desplazado hacia el sureste de las islas Galápagos (Figura 3).
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Figura 3. Distribución de temperatura superficial mar en las islas Galápagos, durante A) agosto y B) octubre de 2020.


Fosfato – Silicato: En agosto de 2020, el fosfato presentó en la capa superficial concentraciones que variaron entre 0.07 a 1.90 µmol/l, mientras que el silicato sus valores fluctuaron entre 1.45 y 12.03 µmol/l. 

La distribución espacial mostró que las mínimas concentraciones de fosfato se localizaron en el área noroeste de la isla Isabela y en la E-15 ubicada dentro del canal Bolívar, similar comportamiento se observó en el patrón de distribución superficial de silicato (E-9).

Las máximas concentraciones de fosfatos y silicatos estuvieron en la E-5 de la zona central del área en estudio durante agosto de 2020. 

En octubre de 2020, presentó concentraciones que variaron entre 0.14 a 1.06 µmol PO4/l, mientras que el silicato sus valores fluctuaron entre 1.07 y 10.48 µmol Si03/l. Los patrones de distribución de las mayores concentraciones de silicato (>4 µmol SiO3/l) estuvieron frente al canal Bolívar. 

El fosfato presentó una distribución mostrando una pequeña lengua de mayores concentraciones en las E-5 y E-6 (3.22 y 3.46 µmol/l) ubicado al noroeste de la isla Santiago. Sin embargo, hacia el noreste de la isla Isabela (E-7, E-8 y E-9) sus concentraciones de fosfato fueron bajos y un ligero incremento hacia el sur-este de las islas, no obstante, en el canal Bolívar se presentó un leve aporte de este nutriente (Figura 4).
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Figura 4. Distribución de fosfato y silicato (µmol/l) superficial durante A) agosto y B) octubre de 2020.


Fitoplancton superficial: En agosto de 2020, la mayor abundancia total de fitoplancton superficial, se obtuvo en la E-16 (808533 Cél/m3) situada al sur del canal Bolívar y en la E-18 (640037 Cél/m3) situada al sur de la isla Isabela.
Mientras que en octubre de 2020 la mayor abundancia total de fitoplancton superficial se observó en la E-26 (1045479 Cél/m3), más alejada de la costa, ubicada a 2°S de la sección 92°O; observando un incremento del fitoplancton con relación a lo registrado en agosto, (Figura 5).
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Figura 5. Distribución total de fitoplancton superficial, durante A) agosto y B) octubre de 2020.


Efectuando una Permanova para establecer si existe diferencias significativas, a pesar de estar en la época seca de 2020, se presentaron diferencias significativas en la composición de las especies de diatomeas, estableciéndose un r =0.228 lo que se interpreta que existe un 22% de la varianza en disimilitud entre estaciones, lo que indica una diferencia significativa entre agosto y octubre de 2020 con un nivel de significancia (p 0.05).        
Entre las principales especies que presentaron diferencias significativas entre estaciones durante agosto y octubre de 2020, fueron Chaetoceros affinis, Ch. curvisetus, Planktoniella sol y Rhizosolenia hebetata (Figura 6). 
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Figura 6. Índice de Jaccard para establecer la similitud en las especies de fitoplancton durante agosto y octubre de 2020.



Las especies que presentaron las diferencias en su composición fueron observadas en las E-16, E-17 y E-18 durante agosto de 2020 (Figura 7).
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Figura 7. Análisis de Componentes Principales (ACP), entre las estaciones y períodos en estudio en aguas interiores de la Reserva Marina de Galápagos, durante agosto y octubre de 2020.



Las especies de diatomeas, Chaetoceros affinis y Planktoniella sol, fueron las más frecuentes en el canal Bolívar y al oeste de la isla Isabela que superaron en densidad celular a los dinoflagelados, relacionada con la TSM cercana a 18.5°C, y con bajas concentraciones de fosfatos y silicatos, debido al consumo de estas especies fitoplanctónicas, durante agosto de 2020.  

Así también, se registró el ciliado fotosintetizador Mesodinium rubrum abundante en la E-16 y 17, ubicadas al sur del canal Bolívar y se incrementa su abundancia, cuando las condiciones de incidencia solar son muy activas.
Durante octubre de 2020, la composición de los principales grupos del fitoplancton estuvo representada por la abundancia de Corethron criophilum, Rhizosolenia hebetata y Emiliania huxleyi, registradas en las E-16 y E-17 al oeste de la isla Isabela, estas especies tipifican aguas afloradas muy productivas en el estrato superficial, caracterizado por la TSM de 17°C, con una elevada disponibilidad del ión silicato.  Según (Jiménez, 2014), señala que la especie Emiliania huxleyi es una microalga que origina fertilidad en el océano.

La diversidad en las estaciones 16, 17 y 18 fueron de H:1.0, H:0.38 y H:0.50  Bits.cel-1 respectivamente, el mayor valor se presentó en la E-6 (H:1.73 Bits.cel-1) representando una diversidad media y, el menor valor en la E-12 (H: 0.08 Bits.cel- 1), que representa una baja diversidad, debido a que existen una a tres especies que dominaron dentro de las Aguas Interiores de la Reserva Marina de Galápagos, registrado durante agosto de 2020.    

La equitatividad máxima (0.52) se registró en la E-9, ubicada al norte de la isla Isabela y la mínima (0.08) en la E-12. Cabe indicar que algunas especies se encontraron en ambas estaciones, mostrando mayor uniformidad en las microalgas.

Durante octubre de 2020, la mayor diversidad superficial fue en la E-18 ubicado al sur de la isla Isabela (H: 2.92 bits cél-1) que representa una diversidad media y, el menor valor se registró en la E-5(H: 1.19 bits cél-1), que interpreta una diversidad baja ubicado entre las islas Isabela y Bartolomé lo que se interpreta que existió una mayor equitatividad en la comunidad del fitoplancton (Figura 8).

Caracterizado por la mayor abundancia de fitoplancton entre las principales especies de diatomeas típicas tenemos Chaetoceros radicans, Ch. curvisetus y Ch. convolutus observado en la línea ecuatorial de 92°W y hacia 1°sur de esta misma sección, se observaron las especies Rhizosolenia hebetata y Stephanopyxis palmeriana asociada al Afloramiento Ecuatorial registrado al oeste de las islas Galápagos y determinándose una mayor uniformidad en la comunidad de fitoplancton al norte de la línea ecuatorial (Figura 8).
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Figura 8. Diversidad del Fitoplancton superficial e Índice de Shannon & Wiener, durante agosto y octubre de 2020.





Discusión

Las características oceanográficas en la Reserva Marina de las Aguas Interiores de Galápagos fueron frías y de menor salinidad al oeste de isla Isabela durante octubre de 2020, sumado a las condiciones regionales se presentaron durante la región Niño 3.4 que se caracterizó con anomalías de -0.6°C durante agosto y se incrementó a -1.2°C en octubre de 2020. El Índice ONI, mostró el inicio del evento La Niña que influyó en las condiciones oceanográficas para nuestras costas incluida en la Reserva Marina de Galápagos.

La abundancia total del fitoplancton fue mayor en octubre de 2020, favorecido por las menores temperaturas, mayor salinidad con una disponibilidad de nutrientes principalmente (Fosfatos, silicatos), que contribuyeron a la abundancia de Chaetoceros radicans, Ch. curvisetus, asociado a Rhizosolenia hebetata y Stephanopyxis palmeriana que corresponden al grupo de las diatomeas. Estas características físicas, químicas y biológicas se determinaron principalmente en las estaciones del sector oeste del canal Bolívar, con patrones similares a los encontrados por Steger et al., (1997) en los aspectos biológicos y Steward (2008) en las condiciones físicas. 

El Frente Ecuatorial estuvo bastante desarrollado con una posición noroeste-sureste, caracterizada por un gradiente de temperatura entre 18°-24°C y salinidades entre 35.0-33.0 UPS. Estas características físicas permitieron determinar que, entre los meses de agosto hacia octubre de 2020, se presentaron ligeros cambios en la composición de la biodiversidad fitoplanctónica. Lo que se permite explicar que un 22% de las especies fueron diferentes estadísticamente entre los dos períodos en las estaciones ubicadas al interior de las aguas marinas de la Reserva Marina de Galápagos. 

En octubre de 2020, la temperatura y salinidad superficial mostró mayores valores en la zona noroeste del archipiélago debido al ingreso de aguas cálidas provenientes del norte, con temperaturas mayores a 23.0°C, provocando un desplazamiento del Frente Ecuatorial, caracterizándose al norte del frente bajas concentraciones de nutrientes, por ende menor abundancia de fitoplancton, moderada diversidad, representado por las especies Planktoniella sol y Pseudoeunotia doliolus típicas de aguas cálidas.

Con datos de nitrato, temperatura y salinidad (Schaeffer et al., 2008) registraron seis hábitats productivos al oeste de Isabela, al sur y suroeste de la isla Floreana, al sur de isla Santa Cruz, entre las islas Santiago e isla Santa Cruz, y al este cerca de la isla San Cristóbal. Estos hábitats permiten sugerir que la población de fitoplancton presentó especiales características con respecto a las condiciones oceanográficas. Las diatomeas (Chaetoceros radicans, Ch. curvisetus) y el cocolitofórido (Emiliania huxleyi) predominan en las aguas ligadas a las temperaturas más frías, al suroeste de la isla Isabela; en el borde meridional del Frente Ecuatorial, se observó el dinoflagelado Ceratium gibberum, típico de aguas tropicales que se presentaron al interior de las islas Galápagos y distribuyéndose hacia el noreste, caracterizado por el avance de aguas más cálidas.

Las especies de fitoplancton abundantes en el canal Bolívar evidenciaron sucesión en los dos cruceros, especies que también fueron registradas en algunas estaciones de los otros sectores norte y sur, evidenciando una continuidad del afloramiento tanto al norte y sur de las islas, siendo más evidente en octubre de 2020. Guillén & Callienes (1978), señala que la intensidad de los afloramientos costeros varía de acuerdo a la posición geográfica y estación del año y se identificaron por medio de la distribución latitudinal de la temperatura. En octubre de 2020, la isoterma de 20°C desaparece al oeste - suroeste de la isla Isabela y Fernandina, característica de surgencia con temperaturas menores a 19°C y salinidades de 35 UPS. En este nicho ecológico se evidenció la mayor abundancia de fitoplancton y una mayor disponibilidad de nutrientes, aunque la diversidad es menor producto de la dominancia de las especies de diatomeas céntricas: Rhizosolenia hebetata, Thalassiosira subtilis que son típicas de aguas frías y afloradas, la especie Streptotheca thamensis es de ambiente oceánico. Al oeste de las islas Galápagos, donde se localiza la región principal de afloramiento, la composición y distribución del fitoplancton fue similar a otras regiones de afloramiento, las diatomeas fueron el grupo dominante y se distribuyeron cerca del núcleo de surgencia con altas concentraciones de células. Jiménez (2008). menciona que entre 1000 y 4000 cél/m3, se observaron diatomeas proliferantes como Thalassiosira entre 0° y 1° sur; las concentraciones de diatomeas decrecieron hacia el norte en Aguas Tropicales Superficiales, en alrededor de 16 cél/m3. Ligeros incrementos se observaron debajo de la termoclina, en aguas subsuperficiales. El género Thalassiosira ha sido observada cuando se producen surgencias en esta región. 

El Índice de valor de Importancia durante agosto de 2020, la composición de las especies comunes y frecuentes en las Aguas Interiores de la Reserva Marina fueron Planktoniella sol, Chaetoceros affinis, Pseudoeunotia doliolus y Rhizosolenia hebetata, y en octubre de 2020 fueron las diatomeas Streptotheca thamensis, Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros radicans, Ceratium gibberum que contribuyen al aporte de la cadena alimentaria para otras especies marinas en la Reserva Marina de Galápagos. Este cambio en la estructura de la comunidad de fitoplancton es importante para muchos procesos biogeoquímicos fundamentales, que incluyen: Absorción y ciclo de nutrientes, transferencia de energía hacia la red alimentaria marina, exportación de carbono en las profundidades del océano e intercambio de gases con la atmósfera (Bracher et al., 2017).

Según Semina (1971), la especie Planktoniella sol se encontró en el área de afloramiento y al sur, posiblemente desplazada por el agua aflorada, aunque P. sol, es una especie de amplia distribución en aguas tropicales y subtropicales su abundancia depende de los procesos de surgencia en el océano ecuatorial. Durante el crucero realizado en agosto de 2020 también se observó una abundancia de esta diatomea céntrica.

Conclusiones
En agosto de 2020, en la zona central de las aguas interiores de Galápagos, se registraron procesos de surgencia caracterizados por bajas temperaturas superficiales y elevada concentración de nutrientes. El afloramiento alcanzó su máximo en octubre de 2020, coincidiendo con los valores más altos del índice de diversidad.
Las diferencias significativas observadas entre estaciones en agosto y octubre de 2020 se atribuyen a la dinámica comunitaria de especies, principalmente Chaetoceros affinis, Chaetoceros curvisetus, Planktoniella sol y Rhizosolenia hebetata.
Al sur de la isla Isabela se registró la mayor diversidad de fitoplancton en el estrato superficial, asociada a procesos de surgencia. Esta diversidad se caracterizó por una elevada riqueza específica, destacando la abundancia de diatomeas céntricas con alto contenido de pigmentos fotosintéticos, favorecida por la elevada disponibilidad de nutrientes. Entre las especies indicadoras del Afloramiento Ecuatorial se identificaron Chaetoceros affinis, Chaetoceros curvisetus y Thalassiosira subtilis, además del cocolitofórido Emiliania huxleyi, especie que desempeña un papel relevante en la fertilidad marina.
Al este de la isla Santiago, los parámetros físico-químicos -temperatura, salinidad, fosfato y silicato presentaron valores característicos de un proceso de surgencia.

En la zona sur del archipiélago se evidenció la influencia de aguas frías, alta disponibilidad de nutrientes y elevada biomasa fitoplanctónica, con una diversidad moderada asociada al Afloramiento Ecuatorial que se desarrolla en la zona al suroeste de las islas Galápagos.
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