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RESUMEN

De un total de 80 muestras de red, se¢ determiné un maximo de 133 especies en
agosto y un minimo de 60 durante noviembre, ambos en 1991. En todo el periodo de
estudio los grupos que aportaron mayor nimero de especies fueron dinoflagelados y
diatomeas; silicoflagelados, fitoflagelados y cocolitoféridos fueron muy escasos o
estuvieron ausentes.

Dentro de los dinoflagelados resaltaron diferentes especies del género Ceratium,
entre las diatomeas lo hicieron aquellas consideradas de aguas calidas y
cosmopolitas, y entre los silicoflagelados lo hizo Dictyocha fibula.

Se analizaron 70 muestras de agua, en donde se determiné 111 diatomeas, 89
dinoflagelados, 8 cocolitoforidos 4 silicoflagelados y 4 fitoflagelados, dando un total
de 216 especics de fitoplancton.

En superficie ¢l fitoplancton total alcanzé su maximo valor en agosto con 494 963
cel/l y el minimo en febrero con 11 400 cel/l, ambos durante 1991. A 10 m el
maximo fue de 122 690 cel/l durante setiembre y el minimo de 3 165 cel/l en
octubre, ambos en 1991. Tanto en superficie como a 10 m el mayor aporte lo dieron
el nanoplancton y diatomeas. Los orgahismos que alcanzaron mayores cantidades
celulares fueron Emiliania huxleyi y monadas.

Los analisis de red reportan organismos del microplancton, principalmente
diatomeas y dinoflagelados, encontrandose raramente organismos del nanoplancton,
mientras que en los andlisis de agua, se determinan principalmente diatomeas y
nanoplancton.

También se tuvo en cuenta la importancia de los organismos indicadores de masas
de agua con mayor énfasis en aquellos que podrian ser considerados indicadores
tempranos de un evento calido. Se confirma a Ceratium breve como buen indicador
de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) y a Goniodoma polyedricum como
indicador de Aguas Calidas (AC) en general, Ceratium tripos c.c. y Dictyocha
fibula presentaron requerimientos fisico-quimicos no muy estrictos.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, se csta dando mayor importancia a los principales recursos
biologicos del mar peruano, para lo cual se estan realizando estudios que dan a
conocer mas a fondo los diferentes factores que controlan la riqueza y dinamica de

los mismos.

Nuestro mar territorial tiene caracteristicas peculiares, realmente casi toda nuestra
costa esta bafiada por aguas que pertenecen a la Corriente Peruana. Sin embargo, al
norte donde la Corriente Peruana cambia de direccion existe otro tipo de aguas, las

que presentan caracteristicas muy propias y con comunidades muy particulares.

El Ecosistema de afloramiento costero, caracteristico de la corriente Peruana, ha
despertado gran interés en los investigadores del plancton por ser el mas productivo
del mundo, quenes dieron cierto énfasis al fitoplancton por ser éste el primer eslabon

de la malla tréfica que sostiene el ecosistema marino.
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A pesar de ello existen pocos estudios realizados en areas someras, los cuales se
efectuaron en lugares que presentan una gran actividad pesquera como son
Chimbote y Callao principalmente; en estos lugares la composicion y distribucion
espacio - temporal del fitoplancton estin influenciadas por procesos fisico -
quimicos que actian simultineamente a diferentes escalas, siendo necesario para

efectuar un estudio integral conocer la dinamica de la zona adecuadamente.

La variedad de organismos de interés cientifico en el litoral de Tumbes ain no ha
sido estudiada en su totalidad; se ha puesto bastante énfasis a la acuicultura marina
en los ultimos afios y en la actualidad al cultivo de langostinos en las zonas de
manglares, la cual es una actividad econémica importante del lugar. Los organismos
que conforman la comunidad fitoplanctonica, que son los que sostienen la tiqueza
marina de¢ Tumbes, aiin no s¢ conocen en forma detallada, siendo necesario

investigar las inter-relaciones de ella con algunos parametros ambientales.

En el presente trabajo se pretende caracterizar la zona costera de Tumbes basandose
en las comunidades fitoplanctonicas con la idea de relacionarlas a la disponibilidad y
calidad del alimento planctonico que sustentan la actividad pesquera del lugar,

ademas de determinar indicadores biologicos de aviso temprano en periodos El Nifio.



II. ANTECEDENTES

El litoral peruano se caracteriza por presentar un conjunto de masas de agua de
diferente procedencia. A nivel superficial se tiene a las Aguas Costeras Frias (ACF),
donde se sitia el ecosistema de afloramiento costero, las Aguas Superficiales
Subtropicales (ASS), las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) y las Aguas

Tropicales Superficiales (ATS), (ZUTA y GUILLEN, 1970).

La convergencia de las ACF y las ATS forman un Frente Ecuatorial que ocupa una
banda cuasizonal de cerca de 3° de latitud de ancho; que esta localizado entre 0° y

5° S cerca del continente (ENFIELD, 1976).

En el Pacifico Sudoriental las investigaciones del fitoplancton también han sido
motivo de muchos estudios, siendo los primeros aquellos realizados para establecer
la comunidad tipica de cada lugar. En Ecuador se han determinado organismos
propios del lugar como diatomeas y silicoflagelados (JIMENEZ, 1975) vy
dinoflagelados (PESANTES, 1978), ademas de ser empleado el fitoplancton como

poéible indicador de Afloramiento al oeste de la Isla Galapagos (JIMENEZ, 1981).
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En el Pacifico Colombiano se ha investigado sobre Indicadores biolégicos del
Fitoplancton en relacién con el Evento El Nifio (CASTILLO y OSORIO, 1993) y en
Chile igualmente se ha determinado el fitoplancton propio del lugar y como

indicador de El Nifio (AVARIA y MUNOZ, 1987; AVARIA, 1993).

La comunidad fitoplanctonica en nuestro pais ha sido estudiada con anterioridad por
muchos investigadores; asi se tiene que algunas de las primeras investigaciones se
llevaron a cabo en dreas que han sido de mucho interés como Chimbote, en la cual
se evaluaron muestras diarias de fitoplancton (LANDA, 1953); variaciéon anual
(ROJAS DE MENDIOLA, 1958), y espacio-temporal (OCHOA y GOMEZ, 1981);
también hay estudios de composicion y distribucion en regiones de afloramiento
(BLASCO, 1971; DELGADO, 1995); sec tienen estudios de la variacion y
composicion a nivel de todo el litoral en general (ROJAS DE MENDIOLA, 1981);
hay investigaciones mas puntuales que se refieren exclusivamente a dinoflagelados y
su valor como indicadores biologicos (ROJAS DE MENDIOLA ef al., 1985;
OCHOA er al., 1985; OCHOA, 1988) y estudios de la variacion estacional de los
mismos en ¢l Callao (DELGADO, 1990); aunque también tltimamente se han

realizado trabajos de interaccion con parametros ambientales (SANCHEZ, 1994).

Desde 1975 se han realizado Operaciones cuyo objetivo principal fue el de seguir la
Evolucion de la penetracién de Aguas de origen Ecuatorial ante un posible evento
"El Nifio" (FLORES et al., 1978). Estas operaciones maritimas fueron el primer
paso para disefiar una estrategia de Monitoreo Bio-Oceanografico que se concretd
en el Proyecto denominado Monitoreo Oceanografico Pesquero para Areas

Seclecionadas (MOPAS) cuyo principal objetivo fue establecer un monitoreo
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multidisciplinario para determinar cambios ambientales en las diferentes areas de

desarrollo pesquero (CALIENES, 1992).

La tipificacion de ciertas masas de agua se ha logrado visualizar mejor por la
presencia o ausencia de algunos organismos fitoplanctonicos que se han venido
registrando en nuestras costas (OCHOA et al., 1985; OCHOA, 1988; ROJAS DE

MENDIOLA, 1981 y ROJAS DE MENDIOLA ef al., 1985).

Sin embargo, en la actualidad hay pocos estudios y trabajos realizados en 4reas
someras, siendo éstos principalmente en Chimbote, Callao y Ancon (LANDA, 1953;

VARGAS, 1974; SANCHEZ y TARAZONA, 1986 y TARAZONA et al., 1989).

Un trabajo preliminar a nivel taxondmico sobre organismos del fitoplancton en
Tumbes durante 1991, se llevo a cabo comparandolo con Paita como un intento para

tipificar ambas areas costeras (VILLANUEVA, 1993).



IIl. MATERIAL Y METODOS

31. Descripcién del area de estudio

La investigacion se efectud en un area comprendida entre la costa del departamento
de Tumbes (region Grau) y una distancia maxima de 40 mn, delimitada por las
siguientes coordenadas 03°23'S - 80°19'W, 03°17'S - 80°36'W, 03°51'S -81°07'W y

03°28'S - 80°59'W (Fig. 1).

El Pacifico frente a las costas de Tumbes no esta influenciado por la Corriente
Peruana y ticne temperaturas subtropicales a lo largo de todo el afio, constituyendo
la Gnica zona del Mar de Grau con aguas calientes, éstas corresponden a la Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES), caracterizadas por su pobreza en nutrientes y

elevada temperatura.

El litoral presenta costas bajas en su sector norte y hacia ¢l sur alteman playas con
acantilados de poca altura. La fauna maritima es varidda y abundante,

completamente distinta, sobre todo la costa al norte de Zorritos que esta
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caracterizada por ser una zona de manglares. Esta fauna de aguas calidas,

denominada generalmente fauna panamefia, es rica en especies (Koepcke, 1959).

Desde ¢l punto de vista morfologico, se distingue el delta formado por los rios
Tumbes y Zarumilla, la llanura aluvial al norte del rio Tumbes con quebradas poco

profundas y terrazas antiguas que han sido fuertemente erosionadas en Mancora.

El delia del rio Tumbes se localiza dentro del Golfo de Guayaquil, al cual pertenece
también la bahia de Tumbes. Dentro del Golfo de Guayaquil existen ciertas
condiciones que contribuyen 2 la formacion del delta, siendo la primera condicion
fisica importante la atenuacion de los vientos y corrientes que existen en el lugar; le
siguen en importancia la suave pendiente del perfil submarino, que permite la
estabilizacion de los detritus fluviales y las corrientes de mareas que ejercen una
accion distribuidora de los sedimentos ¢n el fondo del mar haciéndolos retroceder en

parte hacia los manglares donde son retenidos (Cabrera, 1946).

La zona de los esteros que se desarrolla a lo largo de la linea de playa entre las
desembocaduras de los rios Tumbes v Zarumilla, corresponde a una linea de
aproximadamente 30 Km de longitud y 3 de ancho. Aqui se forman espigones
naturales de arena y albuferas de aguas salobres, con cursos de agua de tamafio

variable por donde discurre ¢l agua durante las mareas.

Dentro de las formaciones vegetales que este departamento presenta destacan los
Manglares, que son formaciones haléfitas confinadas al extremo norte de la costa
peruana, desde el delta del rio Tumbes hasta Punta Capones, frente a la costa

ecuatoriana. El mangle es el arbol dominante (Rhizophora mangle), elementos
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secundarios son el "jeli" (Conocarpus erectus) y "jcli salado" (Avicennia

germinans).

3.2. Materal

El material fue colectado durante la realizacion de las operaciones denominadas
Monitoreo Oceanogréﬁcp Pesquero para Areas Secleccionadas (MOPAS) Tumbes
entre abril de 1990 y noviembre de 1991, totalizando 10 meses de muestreo. En cada
operacion las estaciones fueron establecidas al azar obteniéndose en ellas muestras
de red y de agua para los diferentes analisis a determinar (fisicos, quimicos y

biologicos).

Se analizaron un total de 151 muestras de fitoplancton, de las cuales 80 fueron de
redy 71 de agua, 48 de 0 m y 23 de 10 m. El total de Operaciones y muestras de

fitoplancton se presentan en la siguiente relacion:

ANO 1990

MES FEB JUN NOV
RED 10 11 10
Om 1 8 2
10m 1 3 2
ANO 1991

MES ABR JUN JUL AGO SET OCT NOV

Om 2 7 2 6 6 6 8

10m 2 - 3 5 2 4 1
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3.3.  Métodos de analisis
Para un mejor enfoque y manejo de los diferentes parametros y andlisis empleados
para el estudio, se ha procedido a trabajar con promedios mensuales, reportindose el

total de datos en la Tabla N° 1.

3.3.1. Métodos fisico-quimicos
Los datos de temperatura, salinidad, oxigeno, nutrientes y clorofila "a" fueron
recopilados del Informe de Instituto del Mar del Pera N° 102 (Calienes, 1992) y
de los Informes Monitoreo Oceanografico Pesquero en Areas Seleccionadas,
Operacion MOPAS Tumbes N° 29, 32, 34 y 36 (IMARPE, 1991), excepto los
de noviembre de 1991 que fueron proporcionados por la Direccion de
Hidroquimica de la Direccién General de Oceanografia del Instituto del Mar

del Pera (IMARPE).

Para la determinacion del oxigeno se empled la metodologia de Winkler,
revisado por Carrit y Carpenter (1966); para los nutrientes se emplearon las

técnicas de Strickland & Parsons (1965) mientras que para clorofila "a" se

utilizo la técnica de Strickland & Parsons (1972).

3.3.2. Métodos Bioldgicos:
A. Analisis cualitativo

Las muestras fueron analizadas siguiendo la metodologia estandarizada del

Area de Fitoplancton y Produccion Primaria utilizando las recomendaciones

de la Reunién del Programa de Plancton (UNESCO, 1981).
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La observacion y determinacion de especies se realizd con un microscopio
compuesto y estereoscopio mediante el uso de claves y descripciones
existentes en publicaciones especializadas empleandose de preferencia a Cupp
(1943), Husted (1930), Hendey (1964), Sundstrom (1986) y Hasle &
Sivertsen (1996) para diatomeas; Schiller (1933 y 1937), Graham &
Bronikowsky (1944), Sournia (1967), Steindinger & Williams (1970), Balech
(1988), Ochoa (1988) vy Steindinger & Tangen (1996) para los

dinoflagelados.

La composicion especiologica se expresa en frecuencias mensuales halladas
de la siguiente manera;
F = N x 100%
N
Donde:
N = Nimero de estaciones en las que se presenta la especie

N'= Numero total de estaciones

De acuerdo al valor de F se puede agrupar de la siguiente manera:

Especies constantes : F mayor a 50 %,
Especies comunes : F menor que 50 % y mayor a 25%.
Especies raras : F menor a 23 %.

B. Analisis cuantitativo
Paralelamente, para los andlisis cuantitativos se usaron las muestras

colectadas con betellas Niskin a dos niveles (0 y 10 m) en la columna de
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agua, las cuales fueron preservadas con formalina hasta una concentracion

final de 0,5 %.

El recuento de organismos se realizo siguiendo la metodologia de Utermhél
(1958) con recomendaciones de UNESCO (1978); para ello se utilizé6 un
microscopio invertido Reichert, previa sedimentacion de las muestras en

camaras de 50 cc nor 24 horas como minimo (Villafaiie e al., 1995).

Los resultados se expresan en términos de densidad o concentracion celular

(N° cel/l).

3.3.3. Método de Analisis Comunitario
Para una mejor interpretacion de los resultados se empled el analisis de
similaridad utilizindose el Indice de Morisita modificado por Horn,
transformando previamente los datos a In(n+1) para aproximarlo a cierta
normalidad (Ibafiez y Seguin, 1972). Estos valores de similaridad fueron
ordenados en dendrogramas por ¢l método de agrupamiento UPGMA, con la
ayuda del programa computacional de Analisis Comunitario ACOM (Navarro,

1984).

Para conocer el grado de diversidad del lugar se empleé el Indice de Diversidad
(H') Shannon y Weaver (1963).



IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas oceanograficas en superficie

4.1.1. Temperatura

La Temperatura Superficial del Mar (TSM) durante el periodo 1990-1991
oscild entre 21,7 °C (setiembre) y 26,8 °C (junio), ambas en 1991. En el 50%

de los meses estudiados las temperaturas fueron superiores a 25,8 °C.

En abril de 1990 la distribucion de la TSM fue bastante homogénea
alcanzindose un promedio de 26,5 °C, disminuyendo ligeramente en junio a

26,0 °C siendo atn menor en noviembre donde alcanzo6 un valor de 23,8 °C.

Durante 1991, en febrero se observd un incremento en la temperatura hasta

alcanzar 25,9 °C, llegando al maximo valor en junio con 26,8 °C.

Julio present6 un descenso muy notorio, obteniéndose un valor de 23,6 °C,

disminuyendo ligeramente en agosto llegando a su valor mas bajo en setiembre
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con una temperatura de 21,7 °C. Se aprecio un incremento paulatino en octubre

hasta 23,5 °C alcanzando en noviembre un valor de 25,8 °C (Fig. 2a).

4.1.2, Salinidad
La Salinidad Superficial del Mar (SSM) se present6 en rangos que estuvieron
comprendidos entre 33,217 o/oo en junio de 1990 y 34,961 o/oo durante

octubre de 1991 (Tabla N°1).

En los muestreos de 1990 la SSM present6 un rango bastante homogéneo pues
los valores fluctuaron entre 33,217 o/oo y 33,827 o/oo, en junio y abril

respectivamente, no registrandose datos para el mes de noviembre.

Durante 1991 se apreciaron fluctuaciones mas notorias; en febrero se alcanzd

un valor de 33,596 o/00, disminuyendo en junio hasta 33,392 o/oo.

En julio la salinidad s¢ incrementd hasta llegar a 34,468 o/00, disminuyendo
ligeramente a 34,325 o/oo en agosto, mientras que en setiecmbre se observé un
leve incremento ¢l cual llegd a su maximo en octubre, con un valor de 34,961
o/oo disminuyendo finalemte en noviembre hasta obtener una salinidad de

34,163 o/oo.

4.1.3. Oxigeno
Los rangos de concentracion de oxigeno variaron de 4,73 ml/l en junio de 1990

a 5,72 ml/1 en febrero de 1991,
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1990 se pudo apreciar que las concentraciones fueron fluctuantes variando

de 4,73 a 5,33 ml/l, éste ultimo obtenido en noviembre.

Durante 1991 todos los valores fueron altos, superiores a 5,0 ml/1 (Fig. 2b).

4.1.4. Nutrientes (Fig. 3a)

4.14.1.

4.14.2.

Fosfatos

El rango de fosfatos para el periodo de estudio se present6 entre 0,96 ug-at/l

en abril de 1990 y 1,76 ug-at/l en setiembre de 1991 (Tabla N°1).

Durante 1990 los valores de este nutriente fueron homogéneos, alcanzando

su maximo en junio (1,43 ug-at/l) y el minimo en abril (0,96 ug-at/l).

En 1991 las concentraciones de fosfatos fueron superiores a 1,0 ug-at/l en la

mayoria de los casos, excepto en junio, mes ¢n el cual llegb a 0,98 ug-at/l.

Silicatos
Las concentraciones de silicatos se presentaron en un rango entre 4,30 ug-

at/l y 19,12 ug-at/l, valores obtenidos en febrero de 1991 y junio de 1990

respectivamente (Tabla N°1).

En 1990 se encontraron amplias fluctuaciones; asi, en abril se present6 6,44
ug-at/l, mientras que en junio se dié el maximo valor (19,12 ug-at/l)

disminuyendo drasticamente en noviembre hasta 9,7 ug-at/l.



4.14.3.

22
Duyrante 1991 la concentracion de silicatos fue un poco mas homogénea,
obteniéndose en febrero un valor de 4,30 ug-at/l, el que se increment6 en

Jjunio hasta 7,21 ug-at/l.

En ¢l mes de julio ocurrié un leve incremento (7,95 ug-at/l), disminuyendo
en agosto y setiembre, meses en los cuales las concentraciones fueron casi
homogéneas, llegando en octubre a 4,98 ug-at/l, valor que se aumentd en

noviembre hasta 6,81 ug-at/l.

Nitratos
El rango de concentracion de nitratos durante el periodo de estudio fluctuéd
de 0,78 ug-at/l a 3,17 ug-at/l, concentraciones obtenidas en febrero y agosto

de 1991 respectivamente.

El afio de 1990 presento concentraciones en valores crecientes, es decir, el
menor valor se obtuvo en abril (1,41 ug-at/l) y ¢l mayor en noviembre con

un maximo de 2,23 ug-at/l.

Durante 1991 se presentaron fluctuaciones mas marcadas. En febrero se
obtuvo el minimo valor del afio, el cual se fue incrementando desde junio
hasta agosto, mes donde alcanzé su mayor promedio (3,17 ug-at/l),
disminuyendo al siguicnte mes a 2,08 ug-at/l y volviendo a tener un ligero
incremento en setiembre, concentracion que disminuyé drasticamente en

noviembre hasta 0,88 ug-at/].
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4.1.4.4. Nitritos
Las concentraciones de nitritos variaron de 0,04 ug-at/l en junio de 1990 a

0,31 ug-at/l en agosto de 1991 (Tabla N°1).

En 1990 las concentraciones fueron bajas y muy uniformes variando de

0,04 a 0,08 ug-at/l, éste ultimo obtenido en noviembre.

Entre febrero y julio de 1991 los valores se encontraron dentro de un
pequefio rango, entre 0,12 y 0,16 ug-at/l, valor que se incrementd hasta 0,31
ug-at/l en agosto, disminuyendo al siguiente mes a 0,21 ug-at/l y

manteniéndose entre 0,14 y 0,16 los dos ultimos meses.

4.1.5. Clorofila "a"
La biomasa fitoplanctonica expresada en clorofila "a" presenté valores medios

que variaron entre 0,06 ug/l en febrero de 1991 y 2,93 ug/l en junio de 1990.

En abril de 1990 se obtuvieron altas concentraciones, siendo el promedio de
1,19 ug/l, elevandose en forma importante en junio hasta 2,63 ug/l, mientras
que en noviembre disminuy6 drasticamente hasta un valor de 0,20 ug/1 (Fig.2¢).
Durante febrero de 1991 la concentracion de clorofila "a" fue mucho menor la
cual se incrementd en junio hasta 1,94 ug/l, disminuyendo en julio a un valor de

0,67 ug/l.
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En agosto se alcanzo un valor de 2,45 ug/l, ¢l cual fue disminuyendo

gradualmente hasta una concentracion de 0,50 ug/l en setiembre, valor que se

incremento hasta 1,09 ug/l en noviembre (Fig. 2c).

4.2, Caracteristicas oceanograficas a 10 m

4.2.1. Temperatura

La temperatura del mar a esta profundidad durante ¢l periodo 1990-1991 oscilé
entre 20,6 °C en setiembre de 1991 y 25,3 °C en junio de 1990 (Tablas N°1 y

N°4).

En abril de 1990 la distribucién de la temperatura fue bastante homogénea
alcanzandose un promedio de 22,7 °C, aumentando en junio a 25,3 °C no

registrandose datos para noviembre.

Durante febrero de 1991 se observd una temperatura de 24,3 °C, mientras que
julio present6 un descenso con respecto al mes anterior, obteniéndose 22,4 °C,
valor que disminuyé ligeramente en agosto llegando a su valor mas bajo en
setiembre con una temperatura de 20,6 °C. Finalmente se aprecid un
incremento en octubre hasta 23,0 °C, aumentando aun mas en noviembre hasta

25,3 °C (Fig. 2a).

4.2.2. Salinidad
La salinidad del mar a 10 m se presentd en un rango comprendido entre 33,061

o/00 ¢n abril de 1990 y 34,674 o/00 en julio de 1991.
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Durante 1990 la salinidad presenté rangos variables donde los valores
flucmaron entre 33,061 o/oo y 34,116 o/oo, en abril y junio respectivamente,

no registrandose datos para noviembre.

En 1991 se apreciaron menores fluctuaciones de los rangos de salinidad. Asi, en

febrero se llegd a 34,368 o/oo, disminuyendo en junio hasta 33,627 o/oo.

En julio la salinidad se increment6 hasta 34,674 ofoo, disminuyendo
ligeramente a 34,589 o/oo al mes siguiente, mientras que en sctiembre se
observd un leve incremento, ¢l cual siguid en aumento durante octubre hasta un
valor de 34,663 o/oo, disminuyendo finalmente en noviembre hasta una

salinidad de 34,066 o/oo (Tablas N°1 y N°4).

4.2.3. Oxigeno

La concentracién de oxigeno fluctué de 3,47 ml/l en junio de 1990 a 5,30 ml/l

en junio de 1991.

Durante 1990 las concentraciones tuvicron una amplia variacién entre 3,47 y

5,25 ml/l, encontrandose que en abril se llegé a un valor de 4,55 mb/1 (Fig. 2b).

En 1991 todos los valores fueron superiores a 4,0 ml/l, con concentraciones

casi homogéneas en los meses de agosto - octubre (Tabla N°1 y N°4).
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4.2.4. Nutrientes (Fig. 3b)

4.2.4.1. Fosfatos

Los valores estuvieron comprendidos entre 0,86 ug-at/l en junio y 2,37 ug-

at/l en setiembre, ambos en 1991.

Durante 1990 este nutriente presentd valores superiores a 1,0 ug-at/l,
alcanzando ¢l maximo en el mes de noviembre (1,34 ug-at/l) y el minimo en

el mes de abril (1,02 ug-at/l).

En 1991 las concentraciones de fosfatos llegaron a veces a valores
superiores a 2,0 ug-at/l, excepto en junio y julio cuando se alcanzaron

valores de 0,86ug-at/l v 0,95 ug-at/l respectivamente (Tablas N°1 y N°4).

4.2.4.2. Silicatos
Las concentraciones de silicatos estuvieron comprendidas en un rango de
4,65 ug-at/l y 19,75 ug-at/l, valores obtenidos en octubre y noviembre de

1991 respectivamente.

En 1990 se encontraron amplias fluctuaciones; en abril se report6 8,58 ug-
at/l, mientras que en junio s¢ present6 el maximo promedio del afio (15,11

ug-at/l) disminuyendo en noviembre hasta un valor de 9,6 ug-at/l.
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Durante 1991 la concentracion de silicatos fie variable, obteniéndose en
febrero un promedio mensual de 6,30 ug-at/l, valor que disminuyé en junio

hasta 5,78 ug-at/l.

En julio ocurrié un ligero incremento, concentracion que siguié aumentando
en agosto hasta 7,33 ug-at/l, disminuyendo gradualmente hasta 4,65 ug-at/l
en octubre, incrementandose en forma importante hasta 19,75 ug-at/l en

noviembre (Tablas N° 1 y N° 4),

Nitratos
La concentracion de nitratos fluctué de 0,56 ug-at/l a 6,66 ug-at/l, valores

obtenidos en octubre y agosto de 1991 respectivamente.

El afio de 1990 se caracterizd por presentar concentraciones en valores
decrecientes, es decir, €l menor valor se obtuvo en noviembre (3,42 ug-at/l)

y el mayor en abril (6,63 ug-at/l).

Durante ¢l afio 1991 se presentaron fluctuaciones mas marcadas; en febrero

se obtuvo un valor de 6,37 ug-at/l el cual tuvo una drastica caida en junio.

En el periodo julio-agosto hubo un gran incremento, llegando en agosto a su
mayor valor (6,66 ug-at/l), decreciendo los siguientes meses hasta 0,56 ug-

at/l en octubre, concentracion que increment6 en noviembre a 1,04 ug-at/l.
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4.2.4 4. Nitritos

Los nitritos variaron de 0,07 ug-at/l en junio de 1990 a 0,62 ug-at/l en

agosto de 1991,

En 1990 se pudo apreciar que las concentraciones fueron variando de 0,07 a

0,49 ug-at/l, éste ultimo obtenido en noviembre.

Durante 1991, entre febrero y julio, los valores se encontraron
comprendidos entre 0,08 y 0,21 ug-at/l, valor que se incrementé hasta 0,62
ug-at/l en agosto, disminuyendo en setiembre y siguiendo con esta tendencia
en octubre (0,12 ug-at/l), mientras que en noviembre esta concentracion se

incrementé ligeramente hasta 0,38 ug-at/l.

4.2.5. Clorofila "a"
La biomasa fitoplanctonica expresada en clorofila "a" presentdé valores que

oscilaron entre 0,18 ug/l en noviembre de 1990 y 5,66 ug/l en octubre de 1991.

En abril de 1990 no se obtuviecron altas concentraciones, siecndo el valor
promedio de 0,47 ug/l, elevandose en junio a 1,80 ug/l, disminuyendo

drasticamente en noviembre hasta una concentracion de 0,18 ug/l (Fig. 2¢).

Durante febrero de 1991 la concentracion de clorofila "a" fue ligeramente

superior, presentando un gran aumento n junio hasta 2,71 ug/l.
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En julio la concentracién disminuyé hasta un valor de 0,90 ug/l, el cual se
incremento ligeramente durante agosto, experimentando un gran aumento en
setiembre llegando hasta 5,66 ug/l, el cual decrecié drasticamente en octubre
(0,24 ug/l) mientras que cn noviembre se obtuvo un incremento alcanzando una

concentracion de 1,67 ug/l.

4.3. Masas de agua presentes durante 1990 - 1991

Teniendo en cuenta los parametros fisico-quimicos encontrados en el periodo de
estudio para Tumbes y segin los diagramas T-S mensuales realizados para cada
Operacion, el afio 1990 (Fig. 4a y 4b) se caracterizo por la presencia de Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) tanto en abril como en junio, ademas de Aguas

Ecuatoriales Superficiales (AES) en junio.

En febrero y junio de 1991 (Figs. 4 ¢ y 5 a) estuvieron presentes ATS, mientras que
en los meses restantes se determinaron AES (Figs. 5b, 5c, 6a, 6b vy 6c) casi
totalmente, excepto en octubre cuando se aprecié mayormente Aguas Subtropicales

Superficiales (ASS).

4.4. Composicion _especiologica y frecuencia de organismos del fitoplancton en

superficie (muestras de Red)

De un total de 80 muestras para el periodo 1990-1991 se han determinado un
maximo de 133 especies del fitoplancton y un minimo de 60, en agosto y en

noviembre de 1991 respectivamente (Tabla N° 2).
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Durante 1990 los grupos que aportaron mas cspecies fueron diatomeas y

dinoflagelados, sobresaliendo los ultimos en junio y mucho mas en noviembre.

En 1991, al igual que en 1990, los grupos que destacaron fueron diatomeas y
dinoflagelados; febrero, agosto y noviembre presentaron mayor niimero de especies
de dinoflagelados mientras que en los meses restantes lo hicieron las diatomeas

(Fig.7a).

La presencia de los otros grupos como silicoflagelados, fitoflagelados y

cocolitoforidos fue muy escaso o casi nulo en ambos aiios.

Los volimenes de plancton alcanzados para este periodo fluctuaron entre 0,3 ml/m’

en febrero de 1991 y 1,1 ml/m® en abril y junio de 1990 (Tabla N°2).
{ y

Las especics que presentaron mayor frecuencia y que caracterizaron el lugar fueron

11 diatomeas, 11 dinoflagelados y 1 silicoflagelado.
Entre las diatomeas destacaron aquellas especies consideradas de aguas calidas y
cosmopolitas, dentro de los dinoflagelados lo hicieron diferentes especies del género

Ceratium y entre los silicoflagelados lo hizo Dictvocha fibula (Fig. 8).

4.4.1. Comunidades fitoplanctonicas en 1990

En abril se determinaron 90 especies, de las cuales 48 fueron diatomeas, 41

dinoflagelados y 1 silicoflagelado.
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Las especies que presentaron una frecuencia total fucron los dinoflagelados
Ceratium breve y C. trichoceros y de las diatomeas estuvieron Odontella regia

y Stephanopyxis furris.

Se reportaron también algunas diatomeas con una frecuencia alta (mayor a
80%) como Coscinodiscus granii, Ditylum brightwellii, Guinardia striata
(Rhizosolenia stolterfothii) y G. flaccida; con una frecuencia mayor a 60 %
estuvieron los dinoflagelados Alexandrium monilatum (Gonyaulax monilata) y
Protoperidinium steinii, mientras que entre las diatomeas estuvieron

Chaetoceros coarctatus y Thalassiosira rotula (Fig. 9a).

El silicoflagelado Dictyocha fibula presentd alta frecuencia (60 %).

Las especies que tuvieron poca frecuencia (menor a 50 %) fueron en su

mayoria aquellas consideradas cosmopolitas y de aguas calidas.

En ¢l mes de junio se determind menor nimero de especies con un total de 67 y
al igual que el mes anterior, los grupos que tuvieron mayores aportes fucron
dinoflagelados y diatomeas, mientras que los silicoflagelados aportaron 2

especies.

Dentro del grupo de los dinoflagelados C. breve fue el mejor representado,

destacando junto a él C. trichoceros, C. furca, Dinophysis caudata,
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Protoperidinium depressum, Ceratium massiliense y Ornithocercus steinii

entre los de mayor frecuencia.

La diatomea que present6é una frecuencia total en el mes fue Coscinodiscus
perforatus, al lado de clla también se reportaron algunas del mes anterior,
aunque en esta oportunidad destaco el género Coscinodiscus con especies que

no se reportaron en abril (Fig. 9b).

Las especies con menos del 50 % de frecuencia fueron en su mayoria
dinoflagelados como Ceratium candelabrum, C. tripos c.c. (cuernos cortos),
Protoperidium pentagonum y Goniodoma polyedricum; entre las diatomeas

estuvieron Guinardia flaccida, Rhizosolenia robusta y R. bergonii.
El silicoflagelado D. fibula aument6 ligeramente a 74 % de ocurrencia.

Noviembre fue el mes que presenté ¢l mayor mimero de especies de 1990,
llegando a un maximo de 91 con el mayor aporte de dinoflagelados y al igual
que los meses anteriores, C. breve fue la especie constante y junto a €] también

lo fucron Ceratium candelabrum y Dinophysis caudata (Fig. 10a).

El dinoflagelado C. trichoceros que en el mes anterior fue constante, llegd solo

al 10 % de ocurrencia.
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En noviembre las especies con bajas frecuencias (menores de 50 %) fueron las

diatomeas C. granii, C. wailesii, G. flaccida, R. robusta, R. bergonii, S. turris

y Thalassionema nitzschioides.

El silicoflagelado Dictyocha fibula redujo su presencia a 40 %.

4.4.2. Comunidades fitoplanctonicas en 1991

En febrero s¢ determind 115 especies de fitoplancton y, al igual que en
noviembre de 1990, los dinoflagelados fueron los que mas aportaron en todas

las estaciones.

Dentro de las especies constantes (100 % de frecuencia) estuvieron los

dinoflagelados C. breve, C. massiliense y Goniodoma polyedricum (Fig. 10b).

En ¢l grupo de las diatomeas destacaron por su mayor ocurrencia (70 - 80 %)
Cylindrotheca  closterium (Pseudo-nitzschia  closterium), Chaetoceros
coarctatus,  Pseudosolenia  calcar-avis  (Rhizosolenia  calcar-avis),

Rhizosolenia imbricata y R robusta.
El silicoflagelado D. fibula ampli6 su frecuencia hasta llegar a 70 %.
Las diatomeas que prescntaron bajas ocurrencias (menor a 40%) fueron

Coscinodiscus perforatus, C. granii, Ditylum brightwellii, G. flaccida, S.

turris y T. nitzschioides.
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En junio al igual que en febrero se determiné un total de 115 especies, siendo en

esta oportunidad las diatomeas el grupo mas importante.

Las especies que alcanzaron 100 % de ocurrencia, especies constantes, fueron
muchas destacando entre los dinoflagelados C. firca. C. trichoceros, D.
caudata, Dissodium assymetricum, Prorocentrum arcuatum, Protoperidinium
conicum y P. pyrum; entre las diatomeas estuvieron Bacteriastrum hyalinum,
difcrentes especies de Chaetoceros y Coscinodiscus, Corethron hystrix,
Detonula  confervacea,  Ditylum  brightwellii, ~ Hemiaulus  hauckii,
Lithodesmium undulatum. R. bergonii, R. robusta, S. turris y T. nitzschioides

(Fig. 11a).

Ceratium breve disminuyé su frecuencia a 70 % mientras que D. fibula

present6 una frecuencia similar a febrero (70%).

Julio fue un mes en el que se determinaron 94 especies, donde el mayor aporte
fue tanto de diatomeas como de dinoflagelados, 47 y 44 respectivamente, 1

cocolitoforido, 1 silicoflaglado y 1 fitoflagelado.

Al igual que el mes anterior, la mayor ocurrencia fue alcanzada por un gran
numero de especies; asi se tiene entre los dinoflagelados a C. breve, C.
candelabrum, C. massiliense, C. trichoceros, Noctiluca scintillans (Noctiluca

miliaris) y Protoperidinium depressum.
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En el grupo de las diatomeas estuvicron C. centralis, C. perforatus, C.

wailesii, G. flaccida, P. calcar-avis y R robusta (Fig. 11b).

Dictyocha fibula tuvo una frecuencia muy baja (25 %), al igual que el
cocolitoforido Emiliania huxleyi y el fitoflagelado Eutreptiella sp.; la presencia

de los ultimos es esporadica en este tipo de muestreo.

Agosto se caracterizd por alcanzar el mas alto nmimero dc especies totalizando

133, de las cuales 69 fueron dinoflagelados, 62 diatomeas, y 2 silicoflagelados.

En esta oportunidad las especies de dinoflagelados que destacaron fueron
Amphisolenia bidentata, C. breve, C. candelabrum, C. furca, C. gibberum f.
dispar y C. lunula, entre las diatomeas sobresaliecron D. brightwellii, G.

Sflaccida, G. striata, Hemiaulus sinensis, R. bergonii y R. setigera (fig. 12a).

El silicoflagelado Dictvocha fibula aument6 su presencia a 50 % y Dictyocha

octonaria presentd una frecuencia de 17 %.

Se determinaron para sctiembre 123 especies, mes en donde las diatomeas y
dinoflagelados reportaron cantidades similares, 61 y 59 respectivamente, 1

cocolitoforido y | sicoflagelado.

Setiembre al igual que junio, presentd frecuencias bastante altas pues muchas

especies se reportaron totalmente en el area.
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Las especics constantes (100%) fueron entre los dinoflagelados muchas
especies del género Ceratinm, consideradas cosmopolitas y propias de aguas
calidas, Gonyaulax digitale, N. scintillans y Prorocentrum micans; dentro de
las diatomeas estuvieron C. coarctatus, D. confervacea, Gyrosigma sp.,
Helicotheca  tamesis  (Streptotheca  thamensis), Lioloma  pacificum
(Thalassiothrix mediterranea v.. pacifica), P. calcar-avis, R. bergonii, R.

robusta, S. turris y Thalassiosira rotula (Fig. 12b).

El dinoflagelado Ceratium breve a pesar de ser constante bajo su frecuencia a

85%.

El silicoflagelado D. fibula alcanzd su maxima frecuencia (100 %) y D.

octonaria llegd hasta 29 %.

El elevado mimero de especies continué en octubre llegandose a determinar 129
especies, de las cuales 69 fueron diatomeas, 54 dinoflagelados, 4
silicoflagelados y 2 cocolitéforidos.

La frecuencia total de especies se vio reducida a unas pocas destacando los
dinoflagelados C. massiliense, C. trichoceros y P. depressum mientras que

entre las diatomeas sobresalio Odontella sinensis (Fig. 13a).
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Dictyocha fibula disminuy6 ligeramente su frecuencia a 83 %, mientras que
los otros silicoflagelados 1. speculum, Ebria antigua v. simplex y D. speculum

v. pentagonus alcanzaron entre 17 y 33 %.

Noviembre se caracterizd porque el numero de especies se vid disminuido
considerablemente, determinindose 60 especies, de las cuales 25 fueron

diatomeas, 34 dinoflagelados y 1 silicoflagelado.

En este mes se pudo apreciar que las especies constantes fueron menos,
resaltando en su totalidad las diatomeas centrales C. wailesii y C. perforatus

(Fig. 13b).

Las especies con frecuencias menores a 50 % fueron las diatomeas C.
coarctatus, D. confervacea, S. turris, diferentes especies del género Odontella
y P. calcar-avis, entre los dinoflagelados estuvieron C. candelabrum, C.

lunula, C. macroceros, G. polyedricum y Ornithocercus steinii.

El silicoflagelado D. fibula alcanzé la menor frecuencia en el afio pues apenas

llegda 11 %.

4.5, Distribucion v abundancia de la comunidad fitoplanctdnica en superficie

Se ha determinado para todo el periodo de estudio 111 diatomeas, 89 dinoflagelados,
8 cocolitoforidos 4 silicoflagelados y 4 fitoflagelados, dando un total de 216 especies

de fitoplancton.
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Al igual que en muestras de red, el mayor aporte de especies estuvo dado por
diatomeas, en tanto que el nanoplancton presenté mayor contribucion de especies

que en red (Fig. 7b).

Para 1990 el fitoplancton total alcanzé su maximo valor en junio con 165 675 cel/l
y el minimo en noviembre con 16 730 cel/l, mientras que para ¢l siguiente afio, el
maximo fue de 494 952 cel/l en agosto y el minimo de 11 400 cel/l en febrero (Tabla

N°3).

El mayor aporte celular de los diferentes grupos que conforman ¢l fitoplancton
estuvo dado en primer orden por cocolitoforidos y diatomeas, seguido de

fitoflagelados, dinoflagelados y por ultimo silicoflagelados (Fig. 14).

4.5.1. Abundancia mensual del fitoplancton en 1990

En abril de 1990 la comunidad fitoplancténica presenté un total de 19 560 cel/l,
el mayor aporte celular fue de diatomeas (13 400 cel/l) y cocolitoféridos (3 500

cel/l).

Las especies que superaron 1 500 cel/l fueron el cocolitoforido E. huxleyi, las
diatomeas Chaetoceros curvisetus, C. debilis y el dinoflagelado Gymnodinium

sp. (Fig. 15a).

La mayoria de las especies se encontraron en un rango de 100 a 1 060 cel/l

correspondiendo un gran porcentaje a diatomeas.
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Muchas especies no se reportaron para el mes destacando Actynocyclus sp.. C.
hystrix, C. perforatus, D. brigthwellii, Gyrosigma sp., Lauderia annulata
(Lauderia borealis), Navicula sp., Proboscia alata (Rhizosolenia alata),
Rhizosolenia styliformis, Pleurosigma sp., S. turris y Thalassiosira rotula
entre las diatomeas; C. furca, Dissodium asymmetricum, Dinophysis caudata,
Gymnodinium lohmani, Prorocentrum arcuatum y P. gracile entre los
dinoflagelados; Ebria antigua v. simplex entre los silicoflagelados y, finalmente

monadas y Futreptiella gymnastica entre los fitoflagelados.

Para junio se presenté un gran incremento celular llegando a 165 675 cel/l,
donde el mayor aporte cstuvo dado por el grupo de dinoflagelados con 149 250

cel/l y cocolitoforidos (11 250 cel/).

El dinoflagelado Gonyaulax sp. fue el que aporto casi la totalidad del grupo con

un valor de 147 978 cel/], ¢l cual estuvo presente como esporas (Fig. 16a).

Organismos del nanoplancton como monadas, Gephyrocapsa oceanica y E.

huxleyi presentaron valores de 938, 1 063 y 10 188 cel/l respectivamente.

Dictyocha fibula presentd una elevada abundancia celular con un valor

aproximado a 1 500 cel/l.

Al igual que ¢l mes anterior, algunas especies de diatomeas no fueron

determinadas tales como C. compressus, C. debilis, C. lorenzianus,
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Cylindrotheca  closterium,  Dactyliosolen  fragilissimus  (Rhizosolenia
fragilissima), Guinardia delicatula, G. striata (Rhizosolenia stolterfothii),
Eucampia zoodiacus, L. annulata, Pseudo-nitzschia pacifica, y el fitoflagelado

E. gymnastica.

Noviembre presenté una drastica disminucion celular llegando s6lo a 16 730
cel/l destacando en el mes organismos del nanoplancton con cocolitoforidos y

fitoflagelados donde ambos aportaron 16 250 cel/l.

Entre los cocolitoforidos destacaron E. huxleyi (9 000 cel/l) y Gephirocapsa
oceanica (3 500 cel/l) y entre los fitoflagelados fueron las monadas (3 750

cel).

Se apreci6 en forma notoria ausencia de diatomeas (Fig. 17a).

4.5.2. Abundancia mensual del fitoplancton en 1991

La biomasa celular en febrero del presente afio siguié disminuyendo llegando a
11 400 cel/l y al igual que el mes anterior, ¢l mayor aporte fue dado por los

cocolitoféridos con 6 750 cel/l seguido de los dinoflagelados con 2 560 cel/l.

Entre los cocolitoféridos destaco E. huxleyi (5 500 cel/l) y G. oceanica (750

cell), en el grupo de dinoflagelados lo hizo Gymnodinium sp. (2 500 cel/l).
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La presencia de diatomeas fue ligeramente superior al del mes pasado llegando

apenas a 270 cel/l debido a la presencia casi exclusiva de Navicula sp. (Fig.

18a).

La comunidad fitoplantonica present6 en junio un elevado incremento llegando
a 53 129 cel, este valor fue dado principalmente por diatomeas, seguido de

cocolitoforidos, dinoflagelados, fitoflagelados vy silicoflagelados (Tabla N° 3).

Igualmente la cantidad de especies se incrementé en forma importante,
destacando por su mayor abundancia diatomeas neriticas tales como C. hystrix

(12 243 cel/l), C. compressus (11 766 cell) y C. curvisetus (7 786 cel/l).

Emiliania huxleyi y G. oceanica, ambas especies aportaron los maximos

valores dentro del nanoplancton (Fig. 19).

En ¢l mes de julio la abundancia celular se vié disminuida llegando a un total de
17 150 cel/l donde ¢l grupo del nanoplancton destacd con fitoflagelados y
cocolitoforidos, seguidos de diatomeas. El nanoplancton aporto 10 380 cell y

las diatomeas 4 730 cel/l.

Las monadas presentaron 6 250 cel/l mientras que E. huxleyi aporté 4 00 cel/l;
las diatomeas que destacaron por su mayor abundancia fueron diferentes
especies de Chaetoceros 'y Guinardia, con 2 160 celll y 850 cell

respectivamente (Fig. 20a).



42
A mediados de invierno, en agosto, se obtuvo 494 963 cel/l, la mas alta
abundancia de todo el periodo de estudio, apreciandose también cambios

especiologicos en la comunidad del lugar.

Las diatomeas presentaron 385 683 cel/l (77,9 %), siguiéndole fitoflagelados
con 82 357 cel/l, cocolitoféridos con 26 090 cel/l, dinoflagelados con 780 cel/l

y finalmente silicoflagelados con 53 cel/l.

En el grupo de las diatomeas la especie que reportd la maxima cantidad fue
Chatoceros socialis con 114 000 cel/l, que a su vez fue acompaiiada por otras
que presentaron altas densidades celulares (mayor a 10 000 cel/l) como G.
striata, Bacteriastrum delicatulum, G. delicatula, C. compressus, D.

fragilissimus, H. sinensis, Chaetoceros pelagicus y C. laciniosus (Fig. 21a).

Entre los fitoflagelados destacaron las monadas quienes aportaron casi la
totalidad de células (82 167 cel/l), mientras que en esta oportunidad sobresalié

G. oceanica dentro del grupo de los cocolitoforidos con 17 083 cel/l.

Para setiembre se observd una disminucion en la cantidad de organismos
fitoplancténicos alcanzandose un valor de 134 907 cel/l, con un cambio en la
composicion por especies; asi tenemos que un gran porcentaje fue de diatomeas
(57%), luego cocolitoforidos (30,8%), dinoflagelados (3,2%), fitoflagelados

(8,4 %) y finalmente silicoflagelados (0,6 %).
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En ¢l grupo del nanoplancton sobresalieron G. oceanica (24 917 cell), E.

huxleyi (14 000 cel/l) y monadas (11 083 cel/l).

La diatomea que caracterizo la comunidad este mes fue C. curvisefus con 11
437 cel/l destacando también otras especies como G. delicatula, T. rotula 'y G.

striata quienes superaron las 5 000 cel/l (Fig. 22a).

Este mes se caracterizd por presentar la totalidad de especies de cocolitoforidos

reportados para todo €l estudio.

Continuaron los cambios en la comunidad fitoplanctonica ¢n octubre. Las
densidades llegaron a 112 290 cel/l donde, al igual que en los ultimos meses,
las diatomeas presentaron la mayor abundancia (90 337 cel/l) siguiéndole en
importancia los fitoflagelados (15 947 cel/l) y cocolitoforidos (5 850 cel/l), los

otros grupos apenas reportaron 156 cel/l.

La diatomea que destacé y domin6 fue G. delicatula con 40 417 cel/l, otras
especies que presentaron cantidades superiores a 3 000 cel/l fueron C.
curvisetus, G. striata,  Pseudo-nitzschia pungens, Cerataulina pelagica,

Asterionellopsis glacialis y C. compressus (Fig. 23a).

Al ignal que en setiembre, dentro del nanoplancton destacaron las monadas con

15 833 cel/l, E. huxleyi con 4 083 cel/l y G. oceanica con 1 083 cel/l.
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Ya en noviembre la abundancia fitoplanctonica disminuyo drasticamente hasta
47 278 cel/l, con cambios en la composicion especioldgica. Los cocolitoforidos
presentaron 24 500 cel/l, seguido por las diatomeas con 16 763 celll y
dinoflagelados con 3 323 cel/l; los otros grupos presentaron aproximadamente

2 000 cel/l.

Emiliania huxleyi fue el organismo que destaco dentro del nanoplancton, con la
maxima densidad (Fig. 24a), siguiéndole ‘en importancia numérica
Calciosolenia murrayi con 6 500 cel/l y finalmente G. oceanica con 2 125

cel/l.
Al igual que en octubre, la diatomea que present6 la mayor abundancia celular
fue G. delicatula con 4 833 cel/l siguiéndole otras especies como C.

closterium, T. rotula, C. curvisetus y Skeletonema costatum (fig. 24a).

4.6. Distribucién v abundancia de la comunidad fitoplanctonica a 10 m

En el periodo de 1990 - 1991 se encontro que ¢l fitoplancton total alcanz6 un valor
maximo de 122 690 cel/l en setiembre y el minimo fue de 3 165 cel/l durante

octubre, ambos en 1991 (Tabla N° 4).

Al igual que en superficie, las diatomeas fucron las que aportaron mas especies,
aunque mucho menos que en superficie y los dinoflagelados también disminuyeron

su diversidad (Fig. 7c).
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Los grupos que tuvieron una mayor contribucion en abundancia celular (mayor a

75 %) fueron cocolitoféridos, diatomeas y fitoflagelados (Fig. 25).

En 1990 las abundancias celulares fueron casi uniformes, con el valor mas bajo en
abril (10 600 cel/l), mientras que en junio y noviembre fueron muy similares, entre

17 827 y 17 620 ce/l respectivamente.

Durante 1991 se presentaron diferentes valores, en febrero se aprecid una fuerte
disminucién llegando a 7 480 cel/l, cantidad que se increment6 paulatinamente desde
julio hasta setiembre, mes que alcanzé un maximo de 122 690 cel/l, mientras que en
octubre ocurrié una drastica disminucién, llegando al valor mas bajo de todo el
periodo de estudio (3 165 cel/l), cantidad que incrementé considerablemente en

noviembre hasta 44 840 cel/l.

4.6.1. Abundancia mensual del fitoplancton durante 1990

A comienzos de otofio, en abril se encontré una densidad de fitoplancton total
de 10 600 cel/l, cuando los cocolitoforidos fueron los més importantes con un
aporte de 6 000 cel/l, seguido de los fitoflagelados (2 740 cel/l), dinoflagelados

(1 500 cel/l) y los otros grupos apenas contribuyeron con 360 cel/l.

Entre los cocolitoféridos resaltaron las siguientes especies £. huxleyi (3 500
celll), G. oceanica (1 500 cel/l) y Ophiaster hydroideus (1 000 cel/l), de los

fitoflagelados dominaron las monadas (2 500 cel/l), mientras que en los
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dinoflagelados el total estuvo dado exclusivamente por Gymmnodinium sp. (Fig.

15b).

Al mes siguiente, junio presenté una comunidad fitoplancténica que varié en
abundancia, incrementiandose hasta 17 831 cel/l y estuvo dado por
cocolitoforidos, dinoflagelados y diatomeas con 10 833, 3 540 y 2 447 cell

respectivamente, mientras que los otros grupos llegaron a 1 003 cel/l.

Al igual que en abril, dentro del nanoplancton, las especies mas abundantes y

frecuentes fueron E. huxleyi con 9 667 cel/l y G. oceanica con 1 167 cel/l.

Entre los dinoflagelados la mayor densidad lo dieron las esporas de Gonyaulax
sp. (2 167 cell) y finalmente entre las diatomeas destacd Thalassionema

Sfrauenfeldii (Thalassiothrix frauenfeldii).

Este mes se caracterizé porque los dinoflagelados alcanzaron su maximo valor
celular en todo el afio (3 540 cel/l), ademas de la especie antes mencionada
destacaron Alexandrium monilatum (Gonyaulax monilata), Gymnodinium

lohmanni, P. arcuatum, C. furca, C. fusus y P. micans (Fig. 16b).

También los silicoflagelados alcanzaron su maxima densidad celular este mes

(673 cel/l) con predominio de Dictyocha fibula que present6 567 cel/l.
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En noviembre la abundancia celular fue similar al mes anterior y al igual que en
los dos meses de 1990, la comunidad fitoplancténica se vi6 caracterizada por
organismos del nanoplancton, los cuales aportaron alrededor del 64 % del

fitoplancton total; los otros grupos apenas llegaron a 1 620 cel/l.

Emiliania huxleyi present6 la maxima abundancia con 9 000 cel/l, siguiéndole

G. oceanica con 2 000 cel/l y las monadas con 4 750 cel/l (Fig. 17b).

4.6.2. Abundancia mensual del fitoplancton durante 1991

A mediados del verano, durante febrero la abundancia fitoplanctonica
disminuyd en forma notoria hasta 7 480 cel/l y al igual que el mes anterior, la
mayor densidad fue dada por cocolitoféridos con 6 230 cel/l seguido de

fitoflagelados y diatomeas con 550 cel/l cada grupo.

Del grupo de cocolitofdridos destacd E. huxleyi presentando 4 750 cell y G.
oceanica con 1 250 cel/l, de los fitoflagelados lo hicieron las monadas con
apenas 500 cel/l; entre las diatomeas destacaron Fragilariopsis doliolus
(Pseudoeunotia doliolus), Navicula sp., Cyclotella sp., y C. closterium

aportando todas ellas 400 cel/l (fig. 18b).

A principios de invierno, en julio la abundancia fitoplanctonica se vio
incrementada con respecto a febrero, llegandose a un total de 18 007 cel/l

cuando los cocolitoféridos aportaron 6 500 cel/l, fitoflagelados y diatomeas
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con cantidades muy similares (mayores a 5 500 cel/), y, finalmente los otros

grupos aportaron apenas 33 cel/l.

El cocolitoforido E. huxleyi presenté densidades proximas a 6 500 cel/l y las
monadas a 5 5000 cel/l; las diatomeas que destacaron por superar las 300 cel/l
fueron G. delicatula, C. compressus, C. debilis, C. curvisetus, C. costatus y

G. striata, aportando todas ellas 3 090 cel/l (Fig. 20b).

Durante agosto s¢ presenté un ligero increment6 del fitoplancton total, llegando
hasta 20 332 cel/l, aprecidndose que el grupo mas importante fue el de
diatomeas con 9 044 cel/l, segnido de cocolitoforidos con 8 296 cel/l y los

fitoflagelados presentaron 2 192 cel/l, los grupos restantes aportaron 800 cel/l.

Entre los cocolitoforidos, destacod E. huxleyi con 5 900 cell y O. hydroideus
con 1 500 cel/l mientras que en el grupo de los fitoflagelados las monadas

aportaron casi la totalidad de células (2 100 cel/l).

En el grupo de diatomeas, la especie que logré la maxima cantidad fue G.
striata con 3 572 cel/l, acompafiada de P. delicatissima, Navicula sp. y
Chaetoceros curvisefus que presentaron abundancias entre 350 y 1 500 cel/l

(Fig. 21b).

Para setiembre se observd un incremento en la abundancia de organismos

fitoplanctonicos alcanzindose el maximo valor del afio con 122 690 cel/l, con
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un claro predominio de diatomeas (90 420 cel/l) y cocolitoféridos (31 000

cel/l), los otros grupos aportaron juntos 1 270 cel/l.

Las diatomeas que caracterizaron la comunidad fueron Thalassiosira sp. con
18 520 cel/l, C. pseudocurvisetus con 16 750 cel/l, G. striata con 13 340 cel/l
y ademas se determinaron G. delicatula, C. brevis, Thalassiosira angulata y

C. curvisetus, especies que superaron las 3 000 cel/l (Fig. 22b).

En el grupo de los cocolitoforidos sobresalié E. huxleyi con 30 000 cel/l.

A inicios de primavera, en octubre, continuaron los cambios en la comunidad
fitoplancténica, las densidades llegaron a cantidades muy inferiores con apenas
3 165 cel/l (Tabla N°4), donde cocolitoféridos y diatomeas presentaron valores
similares, 1 505 y 1 310 cel/l respectivamente, los otros grupos presentaron

juntos 350 cel/l.

Al igual que en el mes de setiembre, en octubre, dentro del grupo de

cocolitoforidos destacd E. huxleyi con un aporte de 1 375 cel/l.

La diatomea que present6 la mayor abundancia fue G. delicatula con 590 cel/l,
mientras que otras especies tales como G. striata y C. curvisetus apenas

alcanzaron 205 y 155 cel/l respectivamente (Fig. 23b).
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Ya en noviembre la abundancia fitoplanctonica se incrementé en forma notoria

llegando hasta 44 840 cel/l, mes cuando las diatomeas aportaron casi el total

(99 %) con 44 460 cel/l, los otros grupos apenas contribuyeron con 380 cel/l.

Las diatomeas que caracterizaron la comunidad fitoplancténica con la mayor
densidad celular fueron G. striata con 14 000 cel/l y G. delicatula con 11 500
cel/l, también otras especies reportaron cantidades altas (3 500 -1 000 cel/l)
tales como T. rotula, Pseudo-nitzschia pacifica, P. delicatissima, Eucampia

cornuta, L. annulata, S. costatum, y C. curvisetus (Fig. 24b).

En este mes no se determinaron organismos del nanoplancton.

4.7. Analisis Comunitario en MOPAS Tumbes 1990 - 1991

Se empled ¢l Programa ACOM para este analisis, utilizandose el Indice de Shanon -
Weaver para la diversidad, Indice de Morisita modificado por Horn y el Indice de
Jaccard para el analisis comunitario aplicado al total de estaciones. Se trabajo

exclusivamente en superficie (48 muestras) debido al mayor numero de muestras.

Para 1990 el Indice de Shanon-Weaver (H'") presenté un minimo de 0,09 bits x cel”

y un méaximo de 4,5 bits x cel”, en junio y abril respectivamente.

En 1991 el H' minimo fue de 0,822 bits x cel” en octubre y el maximo de 4,5 bits x

cel” en setiembre.
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Los histogramas de los indices de Morisita modificado por Horn y el de Jaccard,
dieron como resultado una asociacion no muy definida de las estaciones por mes,

por ello se resolvié el tratamiento por operacion.

FI histograma proveniente del Indice de Morisita modificado por Hom (Fig. 26) dio

las siguientes asociaciones:

- Octubre de 1991 presentd una asociacion de 85 % en las estaciones 1,3y 5
donde mas del 78 % fue debido a las diatomeas, entre las que destacaron
Guinardia delicatula, G. striata, diferentes especies de Chaefoceros y de
Pseudo-nitzschia, Cerataulina pelagica, Dactyliosolen fragilissimus, Dytilum

brightwellii, Eucampia cornuta, E. zoodiacus y Hemiaulus sinensis.

- Junio de 1990, alcanzo 75 % de asociacion en las estaciones 4, 5,6 'y 7; en
esta oportunidad mas del 50 % de asociacion se debio a la alta densidad celular

de las esporas de Goryaulax sp.

- Setiembre de 1991 present6 una asociacion de 62 % entre las estaciones 1, 2,
4, 5 y 7, el mayor aporte estuvo dado por diatomeas y cocolitoféridos (50 a 95
%). Entre las diatomeas destacaron diferentes especies tales como Guinardia
delicatula, G. striata, Chaetoceros affinis, C. brevis, C. curvisetus, Lauderia
annulata, Leptocylindrus  danicus 'y Thalassiosira  rotula;, de los

cocolitoforidos sobresalio Emiliania huxleyi y Gephirocapsa oceanica.
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- Junio de 1991 alcanzd 58 % de similaridad entre todas las estaciones; en este
mes el 55 y 88 % de la asociacion fue por las diatomeas Chaetoceros

compressus. C. curvisetus v Corethron hystrix.

El Indice de Jaccard arrojo las mismas asociaciones que ¢l Indice de Morisita

modificado por Horn.

4.8. Relacién entre muestras de red y de agua en superficie

Los analisis realizados en ambos tipos de muestreo han dado como resultado
algunos puntos importantes. Asi se tiene que para el estudio completo de la
comunidad fitoplancténica de un lugar determinado, es necesario realizar ambos

tipos de analisis.

En la Tabla N° 5 se dan resultados de la relacion entre estos muestreos, donde se
puede deducir la presencia dominante de especies de dinoflagelados que solo se
reportaron en muestras de red, que por ser escasos y por su morfologia quedan
atrapados en la malla de la red, destacando diferentes especies del geénero
Ceratium, Protoperidinium, Ornithocercus, Podolampas y Ceratocorys horrida,
mientras que en las muestras de agua se colectan en su mayoria fitoflagelados,

cocolitéforidos y el silicoflgelado Ebria antigua v. simplex.

Las otras especies fueron determinadas indistintamente en cualquiera de los dos

tipos de muestreo.
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4.9. Indicadores Biologicos de masas de agua en MOPAS Tumbes

Los organismos fitoplancténicos, en especial los dinoflagelados, se caracterizan por
presentar frente a determinados parametros del medio, como temperaratura y
salinidad, una gran sensibilidad por lo cual son considerados como buenos
indicadores biologicos (Balech y Ferrando, 1964), pues reaccionan rapido a ligeros
cambios que ocurren en su medio ambiente, migrando con la masa de agua a la cual

pertenecen.

Anteriormente se han determinado indicadores biolégicos de AES siendo el mas
importante de todos ellos por su alta sensibilidad y facil determinacion Ceratium

breve.

Tumbes se caracteriza por la presencia dec masas de agua tipicamente con
temperaturas altas y salinidades bajas (AES y ATS), por lo tanto, se intenté buscar
entre los organismos determinados, aquellos que pudieran ser considerados como de
aviso temprano de una posible migracion de las masas de agua mas alla de su

distribucién normal.

Durante todo el periodo de estudio se han encontrado dinoflagelados y algunas
diatomeas que presentaron una frecuencia alta totalizando 23 especies en muestras
de red durante 1990-1991 (Fig. 8). En muestras de agua (0 m) se han considerado a

las especies que reportaron las mas altas densidades.
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Para un mejor conocimiento de estos organismos y de sus requerimientos fisico-
quimicos, algunos han sido fotografiados ademas de esquematizar el diagrama T - S

a las especies mas importantes y que podrian ser consideradas como acompaiiantes

constantes de AES y ATS.

Las especies mas importantes fueron:

- Ceratium breve: fue la especic mas constante de todo el periodo de estudio,
superando ¢l 50% en cada mes. Segin sus requerimientos de temperatura y salinidad
indica preferencia por temperaturas altas con salinidades bajas, ampliando su rango

de temperatura a mayor salinidad (Fig. 27a y 27b).

Diagramas T-S similares presentaron R. bergonii, R. setigera, C. coarctatus, C.
trichoceros, C. massiliense, E. huxleyi y G. oceanica. Estas diatomeas y
dinoflagelados estin considerados como de aguas célidas en general, mientras que

los cocolitoforidos se encuentran preferentemente en aguas ocednicas.

Otras especies como C. furca, P. depressum y D. brightwellii, presentaron
preferencias similares de temperatura y salinidad, aunque son consideradas especies

cosmopolitas.

- Goniodoma polyedricum: superé el 50% en 6 meses, alcanzando su méxima
distribucién en febrero de 1991. Segun el diagrama T-S, esta especie prefiere altas

temperaturas y salinidades entre 33,000 y 35,000 o/oo (Fig. 28a 'y 28b).
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Otras especies consideradas de aguas calidas como G. flaccida, R. setigera, C.
candelabrum y P. pyrum presentaron semejantes caracteristicas fisico-quimicas y en

especial la Gltima fue constante en junio de 1991.

- Ceratium tripos c.c.: fue otra especie que presenté bastante regularidad, superando
en todos los meses €l 50%, excepto en junio de 1990 cuando apenas llegé a 9 %

(Fig. 29a y 29b).

- Protoperidinium pentagonum: superd el 50% en 6 meses alcanzando su mayor
frecuencia en noviembre, junio y sctiembre de 1991, presentando grandes
semejanzas con G. polyedricum, aunque no se le report6 a salinidades superiores a

35,000 o/oo (Fig. 30a y 30b).

Chaetoceros affinis presentd similares caracteristicas fisico-quimicas que P.

pentagonum.

- Thalassionema nitzschioides: supero ¢l 50% en 7 meses excepto en noviembre de
1990, febrero y agosto de 1991, alcanzando el 100 % de presencia en junio de 1991.
Segin su diagrama T-S es una especie cosmopolita que se encuentra mejor

distribuida en salinidades entre 33,000 y 35,000 o/oo (Fig. 31a y 31b).

Algunas otras especies presentaron igual diagrama T-S tales como Coscinodiscus

granii, C. perforatus y Slephanopyxis urris.
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Coscinodiscus centralis, Noctiluca scintillans (Noctiluca miliaris) y Pseudosolenia
calcar-avis también presentaron semajantes requerimientos de temperatura y
salinidad aunque todas alcanzaron su maxima frecuencia en julio y en setiembre las

dos ultimas.

- Dictyocha fibula: siliccflagelado que superd el 50% en 7 meses y alcanzé el 100 %
en setiembre de 1991, prescntando su mayor abundancia en noviembre de 1990. Al
igual que las anteriores especies, este silicoflagelado prefiere altas temperaturas y

salinidades entre 33,000 y 35,000 o/oo (Fig. 32a 'y 32b).

- Emiliania huxleyi: fue la especie constante que present6 las mayores abundancias
en todo el periodo de estudio en las muestras de agua a 0 m, alcanzando su MAXIimo
en noviembre de 1991, Se ha realizado su diagrama T-S para un mejor conocimiento

de sus requerimientos (Fig. 33a).

- Monadas: grupo del nanoplancton que aporté grandes densidades celulares
logrando el maximo durante octubre de 1991, presentindose casi en todos los meses
excepto en abril de 1990 y noviembtre de 1991: al igual que E. huxleyi s grafic su
diagrama T-S para conocer sus requerimientos d¢ temperatura y salinidad (Fig.

33b).



V. DISCUSION

La zona frontal es ¢l area de estratificacion horizontal producida por el encuentro de
dos masas de agua de propiedades distintas que originan una turbulencia geofisica

que juegan un rol importante en la dinamica de los océanos (Jimenéz, 1983).

Tumbes es un lugar que se encuentra comprendido en una zona frontal llamada
Frente Ecuatorial, que tiene sus propias caracteristicas fisico - quimicas; teniendo en
cuenta estos factores, las masas de agua que fueron determinadas para esta zona
durante el periodo de estudio indican que las temperaturas y salinidades
corresponden a AES y ATS, lo que coincide con los resultados de Zuta y Guillén
(1970), apreciandose AES ¢n la mayoria de los meses, en tanto que en verano y a

finales de primavera (noviembre) se observa una notoria influencia de ATS.

Para finales de 1990, en noviembre, Ecuador presenté anomalias negativas de 1y 2
°C (Sonnenholzner, 1991), mientras que para el mismo mes en Tumbes la anomalia

fue positiva con un valor de 1,5 °C.
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Durante gran parte de 1991, las anomalias de la TSM se incrementaron en
Colombia y Ecuador desde agosto y en Chile en noviembre (CPPS, 1992). En
Tumbes se aprecié el registro de mayor anomalia en junio (4,5 °C), valor que
disminuyé para luego incrementarse paulatinamente desde setiembre hasta
noviembre de 1991, indicandonos los inicios de un evento El Nifio 1991 -1992, que

fue catalogado como un Nifio fuerte o intenso (CPPS, 1992).

Un factor importante para el desarrollo de la comunidad fitoplanctonica es la
relacion de estos organismos con los nutrientes. En condiciones normales, Dugdale
(1972), Ryther et al., (1970) y Guillén e Izaguirre (1973) encontraron a los silicatos
como limitante del fitoplancton, mientras que el nitrato lo seria en el ecosistema de
afloramiento de Africa (Dugdale, 1976, Andrews & Hutchings, 1980; Dugdale &
Wilkerson, 1985). También Guillén y Calienes (1981) dieron a conocer que los

silicatos y nitratos serian limitantes en la costa peruana.

Las concentraciones de nutrientes encontradas en Tumbes, estuvieron dentro de los
limites reportados por Zuta y Guillén (1970), aunque los nitratos presentaron
algunos valores mayores a 2,0 ug-at/l, lo que coincide parcialmente con algunos
estudios costeros del Pacifico Sudoccidental que dan a conocer que los nutrientes no

siempre presentan bajos valores (Barber ez al., 1989).

Los nutrientes segin Chavez et al. (1990), no tienen una correlacion significativa
con algunos de los grupos que conforman el fitoplancton en el Pacifico Ecuatorial,

aunque se ha podido ver cierta relaciéon inversa entre silicatos y abundancia de
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diatomeas lo que confirmaria que existe una correlacion entre concentracion de
silicatos y poblacién de diatomeas (Miihlhauser, 1983). Esto indicaria que las
o

fluctuaciones de abundancias celulares pueden deberse a otros factores como

turbulencia, mezcla en la columna de agua y corrientes.

En Ecuador la biomasa celular expresada como clorofila "a" fue determinada para
setiembre y diciembre de 1990 con valores entre 0,5 mg/l y 1,0 mg/l (Espinoza y
Mariduefia, 1991), concentraciones similares fueron reportadas para esos meses en
Tumbes. Los valores mayores a 2,0 ug/l, encontrados en junio de ambos afios y

agosto de 1991 indicaria una fuerte influencia de ACF en esos meses.

Los voliimenes de plancton para el litoral peruano se presentan con valores
promedios altos, mientras quc cuando hay anomalias tipo El Nifio (EN) éstos se ven

reducidos a menos de 1,0 mI/m* (Rojas de Mendiola ef al., 1981).

Para Tumbes se han reportado valores alrededor de 1,0 ml/m’ en abril y junio de
1990, valor que decrecio durante los otros meses, obteniéndose el menor en febrero,
quizis como consecuencia del desarrollo del evento El Nifio (EN) o valor propio de

la estacién de verano.

La comunidad fitoplancténica de red, conformada principalmente por diatomeas y
dinoflagelados se ve favorccida en aguas turbulentas y en aguas mas estabilizadas

ya que existen interacciones bioldgicas que dan razén de ciertas caracteristicas de
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las manchas; asi el fitoplancton solo se puede acumular en gran cantidad cuando

escasean los animales consumidores (Margalef, 1963).

La contribucién de diatomeas y djnoﬂagcladps cobra mayor importancia en
ambientes costeros (Garate, 1992), donde la disponibilidad de nutrientes es mayor.
El estudio llevado a cabo en Tumbes también coincidié con un mayor aporte de
diatomeas y dinoflagelados siendo estos grupos los mas importantes del ﬁtoplanc{on

de red.

Villanueva (1993) en un estudio preliminar en Tumbes determiné que las diatomeas
y los dinoflagelados son los grupos representativos del lugar, resaltando mayor
mimero de especies de dinoﬂagelados en 1991, mientras que en. el mar ecuatoriano
el fitoplancton es pobre dominado por dinoflagelados en el area oceanica, mientras
que las diatomeas presentan mayor abundancia en el area costera del Ecuador

(Pesantes, 1980).

Un mayor numero de especies, indica una mayor diversidad lo que conlleva a
suponer que hay influencia ocenica en la costa. En todo el periodo estudiado se ha
podido observar que el nimero de especies no presenta cambios bruscos excepto en
junio de 1990 y noviembre de 1991 donde alcanzaron apenas 67 y 60 especies
respectivamente; esto quizas como consecuencia de mayor influencia de la corriente
peruana, a pesar que en noviembre de 1991 ya se estaba en pleno evento El Nifio, no

se incremento la diversidad cn cste mes.
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La comunidad fitoplancténica en junio de ambos afios present6 algunas diferencias.
En 1990 solo Ceratium breve y Coscinodiscus perforatus presentaron 100% de
frecuencia; en 1991 con las primeras anomalias térmicas, se reportd una mayor
diversidad de especies con 100 % de frecuencia, ademdas ¢l incremento en ¢l nimero
de especies correspondi¢ a diatomeas de aguas calidas mezcladas con algunas

especies neriticas y de afloramiento.

Para noviembre de 1990 v 1991 también se observaron diferencias entre las
comunidades fitoplanctonicas a pesar que en ambos afios se determinaron mas
dinoflagelados; asi en 1990 destacaron los dinoflagelados C. breve, C. candelabrum
y D. caudata, en tanto que en 1991 sobresalicron las diatomeas Coscinidiscus

perforatus 'y C. wailesii.

Ceratium breve (AES) apenas llegd a 55 % de frecuencia para noviembre de 1991
ademas de no determinarse algunas especies neriticas y cosmopolitas que se
presentaron en 1990, en cambio si se encontraron algunas especies de aguas calidas
(AC) en gencral como Proboscia alata, Pseudosolenia calcar-avis 'y
Protoperidinium truncatum, ademas del aumento de la frecuencia de C. wailesii 'y
Ceratium trichoceros, ello como consecuencia de EN 1991-1992 que se cstaba

- desarrollando (Antonietti ef al., 1993).

En estudios puntuales realizados por Castillo y Vizcaino (en prensa) en el Pacifico
colombiano en marzo-abril de 1991-1992 reportaron que las anomalias térmicas

coincidieron con la presencia de C. breve, C. trichoceros, C. extensum 'y 0.
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quadratus entre otros, mientras que para ¢l litoral de Tumbes las dos primeras

fueron casi constantes en el ticmpo.

Ademas en ambientes costeros los incrementos en la biomasa fitoplanctonica,
especialmente diatomeas, son frecuentes y de mayor amplitud cuando son precedidos
por un periodo minimo de pastoreo (Malone, 1980) suceso que debe ocurrir en

algunas zonas someras tal como puede ocurrir en Tumbes.

Los analisis de abundancia celular en el Golfo de Guayaquil, reportan que los
grupos que destacan por su importancia son diatomeas y cocolitoforidos frente a los
dinoflagelados y ciliados (Jiménez, 1976), algo similar a lo encontrado para Tumbes
aunque 1o es notorio ¢l cambio de las comunidades fitoplancténicas de pequefias

formas a diatomeas grandes bajo condiciones de surgencia (Furuya ef al., 1985).

Debido a que sélo s¢ analizaron muestras cuantitativas (cel/) a 0y 10 m se
determinaron las mayores densidades en superficic, mientras que en Guayaquil
(Jiménez, 1976) las maximas concentraciones ocurrieron en subsuperficie (10 y

20m).

Tumbes presentd cantidades méaximas en agosto de 1991, en pleno evento EN, lo
que podria deberse a que no hubo influencia local de EN en el aumento de los
organismos del fitoplancton pues hubo mezcla de especies de afloramiento y de

etapas intermedias de la sucesion fitoplanctonica.
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Rojas de Mendiola (198 1) dice que la mayor densidad fitoplancténica corresponde al

verano y la menor al invierno - otofio (1 142 000 - 648 000 cel/l).

Durante todo el periodo de estudio el maximo no llegé a 500 000 cel/l, lo que nos
indicaria una riqueza fitoplanctonica no tan elevada como en ¢l resto del litoral
peruano como consecuencia de pocos nutrientes en el ambiente marino, poco

afloramiento o ausencia de éste.

En junio de 1990 se logré un maximo de 165 675 cel/l mientras que en 1991 este
valor se redujo a casi la tercera parte quizis como consecuencia del pastoreo o por
factores ambientales (EN). La composicion también fue diferente, en 1990 el aporte
fue casi exclusivamente de esporas de Gonyaulax sp. mientras que las diatomeas
fueron las que aportaron mas células en 1991 destacando C. hystrix, Chaetoceros

compressus 'y C. curvisetus.

Durante noviembre también se observaron diferencias en la abundancia y no tanto
en Ia composicion. En 1990 se llego a 16 730 cel/l mientras que en 1991 se alcanzo
una mayor abundancia (47 278 cel/l) siendo en ambos afios el nanoplancton el de
mas aporte celular, en tanto que las diatomeas Guinardia delicatula 'y

Cylindrotheca closterium cmpezaron a proliferar en 1991,

El grupo de dinoflagelados alcanzé en Tumbes su maxima densidad celular en junio

de 1990 (otofio) aunque para Allen (1938) y Round (1967) es poco representativo



64

del periodo de otofio, sin embargo en la region central del Golfo de California se

encontré un alto namero de taxa de dinoflagelados (Garate et al., 1990).

La presencia de especies que indican afloramiento en Galapagos como P.
delicatissima v E. huxleyi (Jiménez, 1981) fueron importantes en Tumbes aunque

no llegaron a alcanzar las densidades celulares encontradas en Galapagos.

Parsons y Takahashii (1973) dicen que el nanofitoplancton domina o es mas
abundante en condiciones pobres en nutrientes; Garate (1993) reportd que el
nanoplancton no presenté grandes proliferaciones y solo fue dominante en los meses
de agosto y setiembre, siendo su aportacion no significativa en bahia Magadalena,

Baja California Sur.

Sin embargo aunque esto ocurrié, Torres-Moye y Alvarez-Borrego (1985 y 1987
respectivamente) detectaron que la abundancia fitoplancténica, principalmente el
nanoplancton se incrementd durante junio de 1983 y 1984, en una zona de
afloramientos costeros frente a Baja California. Esto explicaria las diferentes
respuestas del fitoplancton a condiciones de surgencia, ya que diversos autores,
entre ellos Malone (1980), da a conocer que en algunas ocasiones el nanoplancton
es la fraccion dominante en los florecimientos fitoplanctonicos en zonas de

surgencia.

La presencia de grandes cantidades de cocolitoforidos representan un rol muy

importante en la biomasa del Golfo de Guayaquil y del Pacifico Oriental Tropical, y
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cuando las temperaturas son muy altas, se produce una abundancia masiva de
cocolitoforidos  ciliados (Jiménez, 1976) y cuando existe ausencia de afloramiento
predominan microflagelados y  cocolitoféridos localizandose las maximas
concentraciones en subsuperficie  (Jiménez, 1981); aunque estos resultados
coinciden con lo encontrado para Tumbes las mayores densidades celulares se

encontraron en superficie.

Emiliania huxleyi es un cocolitoforido que se presenta en todos los oceanos del
mundo, desde regiones de alta productividad a regiones subtropicales oligotréficas

(Westbroek et al., 1993).

Esta especie frecuentemente cs la mayor fraccién de la comunidad total de
cocolitoforidos, v es propensa a formar grandes blooms, que pueden ser facilmente
visibles por satélite en las costa y arcas de latitudes medias a altas. Su importancia
radica en que cs productora de carbonato de calcio y sintetiza cadenas de alkil-
alquenatos que sedimentan y suministran un importante registro de la temperatura
paleo-marina, las cadenas de alquenones y alkil-alquenatos son funcion del aumento

de la temperatura (Conte ef al., 1995).

El cocolitoforido £ huxlevi tuvo mucha importancia en Tumbes durante 1990 -
1991 pues alcanzo grandes densidades, coincidiendo con lo reportado por Jiménez
(1981) quien afirma que esta especic no presenta particularidades que indiquen
condiciones hidrograficas opuestas, pero si presenta variaciones en  sus

concentraciones.
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Una forma de expresar la variacion de la estructura de las asociacioncs es por medio
de los indices de diversidad y dominancia (Margalef, 1977), sefialando que en
lagunas costeras y areas de afloramiento la diversidad suele ser baja debido a
florecimientos monoespecificos (asociaciones poco maduras), mientras que los
ecosistemas de las areas tropicales mas estables alcanzan una mayor diversidad, que
viven bajo condiciones ambientales que fluctian mucho mas en el curso del afio

(Margalef, 1967) pues aqui es donde el grado de madurez es mucho mayor.

Gonzalez y Siqueiros (1990) encontraron en el sur del Golfo de California valores
bajos de H' (menor a 3,5) diciendo que pueden deberse a comunidades transitorias o

en condicionss ambientales muy fluctuantes.

Valores bajos de H' y maximos de dominancia s¢ encontraron asociados a los
florecimientos de las especies que ocurrieron en junio y noviembre de 1990 y estuvo
dado por esporas de Gonyaulax sp. y E. huxleyi en el primer mes y por E. huxleyi y

Gephirocapsa oceanica en el segundo.

Los valores mas altos de diversidad y de baja dominancia se obtuvieron en los otros
meses donde se apreci6 influcncia oceanica, consecuencia de una mezcla de especies
oceanicas y neriticas, originandose un aumento en la diversidad. Esto esta de
acuerdo con lo postulado por Margalef (1977), quien sefiala que la mezcla de masas
de aguas diferentes produce un incremento pasivo de la H'. Asimismo, la diversidad
a veces suele aumentar en zonas someras debido a la proximidad del fondo y la

mezcla de diatomeas bentonicas.
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Los indicadores biolégicos de masas de agua, juegan un rol relevante para el estudio
del movimiento anémale de dichas aguas (Balech y Ferrando, 1964; Ochoa, 1988 y
Antonictti ef al., 1993), siendo importante el dcterminar a aquellos posibles
indicadores tempranos de un evento célido para la toma de decisiones y como apoyo

complementario a las investigaciones oceanograficas (CPPS, 1993).

Ceratium breve es un organismo propio de aguas calidas y costeras (Avaria, 1975)
y segiin Ochoa (1988), Rojas de Mendiola et al. (1985) y Antonietti et al. (1993)
demostraron la importancia del conocimiento de la distribucion normal de este
organismo para determinar su presencia fuera de su habitat normal como indicio de

anomalias tipo EN siendo considerado un buen indicador bioldgico de AES.

Ceratium breve y Goniodoma polyedricum fueron las especies de dinoflagelados
que destacaron ampliamente en Tumbes sobre otras especies propias de aguas
calidas en general, las mismas que también fueron reportadas por Castillo y Osorio

(1993) para el mismo periodo.

Las otras especies que fueron constantes para Tumbes no presentaron
requerimientos fisico-quimicos estrictos, por lo que no podrian ser consideradas
como buenas indicadores de aviso temprano, pues Tumbes esta comprendida dentro
de una zona inestable, debido al encuentro de masas de agua que aqui se producen

presentando por lo tanto una mezcla de especies.



VI. CONCLUSIONES

- En las muestras de red se determind un maximo de 133 especies de fitoplancton
y un minimo de 60, en agosto y noviembre de 1991 respectivamente, donde los

mayores aportes fueron dados por diatomeas y dinoflagelados.

- En las muestras de agua se determinaron 111 diatomeas, 89 dinoflagelados, 8
cocolitoforidos 4 silicoflagelados y 4 fitoflagelados, dando un total de 216 especies

de fitoplancton en superficie.

- El fitoplancton total a 0 m alcanzé su maxima densidad en agosto con 494 963
cel/l y el minimo en febrero con 11 400 ccl/l, ambos en 1991, dados principalmente

por diatomeas y cocolitoforidos.

- A una profundidad de 10 m el fitoplancton total lleg6 2 un maximo de 122 690
cel/l en setiembre de 1991 v un minimo de 3 165 cel/l durante octubre del mismo

afio, predominando cocolitoféridos, diatomeas y fitoflagelados.
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- El analisis comunitario y los diagramas T-S dan a conocer que la comunidad
fitoplantonica del lugar se desarrolla en una zona altamente inestable, por ello las
especies tienen amplios rangos de requerimientos fisico-quimicos por ser zona de

encuentro de masas de agua.

- Ceratium breve fue la especie mas frecuente de todo el periodo de estudio en

muestras de red, ademas de verificarse su alta sensibilidad como indicador de AES.

- Goniodoma polyedricum fue el dinoflagelado que destacod como indicador de
Aguas Calidas (AC) en general, mientras que un gran nimero de organismos
constantes o presentaron requerimientos fisico-quimicos estrictos por lo que no

serian buenos indicadores.

- Organismos del nanoplancton como Emiliania huxleyi y monadas fueron los

que aportaron las mayores cantidades celulares.

- Para el estudio completo de la comunidad fitoplancténica de un lugar
determinado es importante v necesario realizar estudios en muestras de red (analisis

cualitatvo) y de agua (analisis cuantitativo).



VII. RECOMENDACIONES

- Se sugiere continuar con las investigaciones de las comunidades
fitoplanctonicas de Tumbes para tener un mejor conocimiento de ellas en
condiciones de afios normales y afios Nifio , ademas que puedan servir como base

para trabajos a nivel de malla tréfica del litoral peruano .

- Se recomienda continuar con el inventario y la determinacion de requerimientos
fisico-quimicos de estos organismos para que puedan servir luego en la elaboracion

de un Catalogo de fitoplancton en las costas del Per.
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Figura 15.  Especies abundantes en muestras de agua durante abril de 1990
(MOPAS Tumbes 1990 - 1991) :
a) Om b) 10 m
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Figura 16.  Especies abundantes en muestras de agua durante junio de 1990 v
(MOPAS Tumbes 1990 - 1991) :
a) Om b) 10 m
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Especies abundantes en muestras de agua durante noviembre de
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Figura 18.  Especies abundantes en muestras de agua durante febrero de
1990 (MOPAS Tumbes 1990 - 1991) :
a) Om b) 10 m
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Figura19.  Especies abundantes en muestras de agua ( 0 m ) durante junio
de 1990. (MOPAS Tumbes 1990 - 1991)
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Figura 20.  Especies abundantes en muestras de agua durante julio de 1990
(MOPAS Tumbes 1990 - 1991) :
a) Om b) 10 m
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Figura 21.  Especies abundantes en muestras de agua durante agosto de
1990. (MOPAS Tumbes 1990 - 1991) :
a) Om b) 10 m
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Figura22.  Especies abundantes en muestras de agua durante setiembre
de 1990. (MOPAS Tumbes 1990 - 1991) :
a) Om b) 10 m
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Figura23.  Especies abundantes en muestras de agua durante octubre de
1990. (MOPAS Tumbes 1990 - 1991)
a) Om b) 10 m
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Figura 24.  Especies abundantes en muestras de agua durante noviembre
de 1990.. (MOPAS Tumbes 1990 - 1991) :
a) Om b) 10 m



ESPECIES DOMINANTES DEL FITOPLANCTON
MOPAS TUMBES 1990 1991
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Figura 25.  Especies abundantes y frecuentes en muestras de agua a 10 m
(MOPAS Tumbes 1990 - 1991)
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LAT,
(°s)

3030
39286
39023
3929
3930
3935
3039
3035
3039
3036

3017
3033

3034
3036
3029
3030

3933

3026
3927
3030
3933

3936
3034
3027
5027
3931
3028
3026
3926
3024
3024
3034

3037
3036
3036
3043
3937
3037
3034
3931
3931
3035
3036
3038

3035
3032
3028
3925
3027
3026
3023

LONG.
(oW)

B0°39
80028
80°19
80°30
80°32
80°34
80°39
80°35
80938
80°41

80036
B0°34

80°34
BO®35
80931
B0°32

B0°32

Bpo22
50023
B80°27
80933

80°36
B0°34
B0®25
80°28
B0°32
80930
800933
80933
80°35
80°35
80°39

80°41
80°44
B0®44
B0°51
80950
80950
80948
80°41
80°37
80°37
80°40
80939

80038
80935
80°31
80°21
80925
80°23
80°19

TSM
(°C)

27.30
27.00
27,20
25.80
25.80
26,60
26.70
26.30
26.00
26.50
22,79

27.40
25.90
25.34
28.00
25.90
26.00
26.30
25.05
27.00
25.67
26.10
25,80
25.60
26.00

26.10
26.00
25.40
24.90
25.70
25.30
24.00

SSM
(So/00)

33.055
33.093
32.242
27.430
26.000
32.533
33.190
33.403
33.398
33.827
33.061

34.350
34.077
34.077
34.256
34,195
34.776
32.564
34,571
33.710
33.700
32,291
29.598
33.648
33.982

33.497
33.561
34.214
33.589
33.631
34.522
33.502
33.441
33.505
33.493
33.521
26.500

33.383
33.450
33.421
33.310
33.297
33.877
33.212

OXG. FOSF.  NITRAT, NTRT. SLC. CL"a"
(mi/) (ug—at/) (mg—at/V) (ug-at/O(ug~at/) (ug/h

4.97 1.30 2.95 0.12 7.49 1.49
4.97 0.85 0.89 0.11 7.49 1.59
4.97 0.87 0.92 0.1 10.66 1.33
4,58 1.46 5.67 0.51 52.24 1.38
4,97 2.66 13.67 1,12 w—— 0.41
4.82 0.86 0.91 0.51 12.87 0.44
4.92 1.14 1.08 0.10 11.73 1.96
4.73 1.59 0.70 0.10 6.89 1.04
463 0.76 0.44 0.08 9.28 1.59
4,92 0.96 1.41 0.06 6.44 0.64
4.55 1.02 6.63 0.20 8.58 0.47

478  1.48 1.98 0.07 1481 151
529 1.28 1.76 0.03 1338 0.8
4,52 0.88 1.04 0.03 12.08 097
4.9 1.01 1.42 0,05 1217 1.88
481 1.19 1.30 0.03 12.04 2.43
4.42 155 1.01 0.03 1632 110
548  2.56 2.21 0.06 2341 2.18
183  1.88 9.44 0.12 17.24 0.84
466  1.45 1.08 0.03 B.B9 2.14
407 1.1 2.55 0.06 16.02 3.58
433 1.50 2.06 0.05 20.14 1.85
447  1.35 1.73 0.06 40.85 1.43
478  1.89 1.36 0.05 13.89 1.89
413 100 0.75 0.05 1468 2.18

537  0.88 1.43 003 1492 005
537 135 231 0.01 387 0.2
480 118 221 002 1087 0.0
504 128 261 006 1310 027
526 0.87 267 002 1049 042
526 103 278  0.04 1035 1.08
548 133 228 008 1138 0.8
524 1.48 490 0.B7 1040 0.8
517 139 218  0.07 802 0.23
5.26  1.20 194 011 690 0.18
~~~~~ 1.72 1.87_ 032 625 037

5.4 1.45 1.64 0.09 4.03 0.09
5.72 1.16 0.84 0.13 4,62 0.06
5,10 0.85 3.95 0.22 5.80 1.17
5.22 0.61 1.50 0.09 3.58 0.11
5.72 0.86 0.72 0.13 3.99 0.06
4.51 1.58 8.72 0.59 5.79 0.15
4,62 1.04 0.76 0.11 3.89 0.04
5,08 0.66 0.56 0.08 3.03 0,09
5.38 0.76 0.60 0.08 7.02 0.19
4.46 1.19 3.10 0.24 11.01  0.02
4.98 1.02 0.75 0.10 5.43 0.16
5.36 0.82 0.94 0.10 4.85 0.21

5.12 1.50 0.23 0.09 4.68 1.43
5.51 0.72 0.63 0.08 3.92 3.19
5.46 0.75 1.49 0.07 477  0.71
5.46 0.85 1.48 0.13 8.38 1.93
492 0.83 1.02 0.16 10.69 2.52
5.29 0.76 1.09 0.14 12.83 1.76
5.55 1.43 2.22 0.14 5.21 2,01



MES N° Est Prof. LAT. LONG. TSM SSM 0XG. FOSF.  NTRAT. NTRT.  SuLC.  CL'a"
(m) (°8) (W) (°C) (So/oo) (m/) (ug-at/}) (ug~at/i) (ug—at/l) (wg—at/D (ug/1)

9107 2 0 3039 B0946 23.30 34.433 5.09 1.48 2.51 0.03 6.28 0.15
10 22,10 34.476 4.8 0.61 1.55 0.03 3.39 1.59

5 0 3051 B1°07 22.80 34.662 5.19 1.06 2,23 0.03 7.44 0.21

7 0 3046 80952 23.90 34.337 4.83 1.96 3,43 0.06 7.13 1.1

10 22,49 34.847 489 1.40 5.07 0.35 9.00 0.33

8 0 3943 80945 23.50 34.504 5.41 1.46 2.85 " 0.29 9.62 1,22

10 22,80 34698 4.68 0.84 3.80 0.24 8.15 0.77

9108 1 0 3036 80038 24.20 34.272 5.47 1.27 2.35 0.28 8.37 1.59
2 0 3034 BO°42 23.50 34219 537 1.12 2,53 0.35 6.02 1.26

ic e 34282 5.34 0.84 2.49 0.39 5.62 1.68

3 0 3032 80°47 23.10 34325 5.58 1.02 2,70 0.32 6.02 1.97

10 21.09 34,408 5.37 0.90 4.96 0.53 7.66 1.51

4 0 3029 80955 22,80 34.288 5.57 1.20 2,67 0.27 5.52 2.69

10 21.18 34.955 4.66 1.20 9.45 0.78 6.97 0.77

5 0 3028 B0°59 22.60 34.435 5.14 1.08 4.59 0.20 463 3.19

10 21.60 34.633 4.96 1.05 7.01 0.58 6.82 1.43

5 0 3940 80952 22.60 34.411 5,15 0.93 4.15 0.42 6.92 3.98.

10 20.51 34.667 4.03 1.17 9.37 0.83 9.60 0.61

9109 1 0 3034 80942 21.90 34298 5.20 2.47 1.97 0.13 6.40 0.29
2 0 3032 BO94B 21,20 34,445 5.00 1.39 1.84 0.53 5.32 0.61

2 0 3032 80°48 21.05 34.471 4.90 2.60 2,43 0.13 4.33 0.18

3 0 3030 8094 21.10 34,591 5.00 1.69 4.19 0.21 5.52 0.56

4 0 3934 B0954 21.90 34.459 5.70 1.50 1.90 0.16 5.81 0.40

5 0 39356 80934 21.90 34426 5.30 2.60 1,37 0.14 5.71 1.93

5 0 3036 80954 20.25 34726 4.90 2.13 6.22 0.28 6.94 11.13

6 0 3042 B0®45 22,70 34.415 5.20 1.74 1.89 0.17 8.32 1.85

7 0 3945 B0%6 22,70 34.297 5.40 0.92 1.18 0.09 5.81 3.61

9110 1 0 3039 B80°41 23.70 34.553 5.60 1.25 5.06 0.26 3.58 1.55
2 0 3040 80°48 23.00 34935 4.80 1.1 0.58 0.12 5.32 0.90

3 0 3040 B80°57 22.90 35.033 5.04 1.75 0.49 0.31 5,57 0.06

o 34,434 4,89 1.75 0.71 013 4,28 0.12

4 0 3044 B81°01 23.30 35.073 5.14 1.28 1.26 0.08 3.18 0.20

10 22.67 35.049 478 1.15 0.43 0.15 4.78 0.28

5 0 3046 B0°56 24,30 35.123 499 1.69 5.79 0.1 5.82 0.20

10 23.48 35.042 495 1.36 0.73 0.13 5,47 0.13

6 0 3043 80954 24,10 35.051 4.95 1.47 4,63 0.07 4.38 0.08

10 2288 34,125 493 0.87 0.35 0.086 4.08 0.42

9111 1 0 3934 80°35 25.80 34.268 ——— 194 1.77 0.14 5.12 0.53
2 0 3931 B0°35 25.00 34.268 ————— 1.78 2.22 0.25 5.37 0.08

3 0 3030 80°33 26.50 34,194 ———- 1.69 0.73 0.13 6.62 2.18

5 0 3028 80°28 26.70 34.038 -——— 127 0.35 0.10 5.97 0.89

6 0 3027 BQ°25 23.50 34.056 -———- 1.87 0.38 0.18 5.87 1.26

7 0 3026 BO®P22 2B.B0 34.194 -——~ 1.53 0.55 0.14 7.686 1.51

B 0 3923 BO®20 26.10 34.136 ———— —e— 0.35 0.08 8.57 0.53

9 0 3926 80923 26.30 34.072 ———- 2.38 0.30 0.15 9.05 1.00

10 25.32  34.066 --—— 2.09 1.04 0.38 19.75 1.67

3027 80°27 26,40 34147 ————- 1.32 0.68 0.13 9,30 1.93

-
o
o



TABLA NO2 FRECUENCIA DE OCURRENCIA MENSUAL EN MUESTRAS DE RED (A. cuditativo)
MOPAS TUMBES 1990 -1991

MES 5004 9006 9011 9102 9106 92107 9108 9109 9110 9111

Volumen Promedio {ml/m3) 1.1 1.1 0.7 0.3 0.9 0.6 0.9 0.5 0.7 0.4
No. Estaciones (N) 10 11 10 10 7 4 B 7 6 9

N® de especies por grupos:
DIATOMEAS 48 28 30 48 64 47 62 61 69 25
DINOFLAGELADOS 41 37 59 64 48 44 68 59 54 34
COCOLITOFORIDOS 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0
SILICOFLGELADOS 1 2 2 2 3 1 2 2 4 1
FITOFLAGELADOS 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
TOTAL 90 67 91 114 115 94 132 123 129 60
1 Actinocyclus sp. 0 0 10 10 14 50 0 0 0 67
2 Actinoptychus senarius 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0
3 Amphiprora sp. 0 0 10 0 0 0 0 43 0 0
4 Amphora sp. 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
5 Asterionelopsis glacidlis 0 0 0 0 0 0 0 14 50 0
6 Asteromphalus haptactis 0 0 0 0 0 0 87 0 0 0
7 Bacteriastrum comosum 0 0 0 0 86 0 0 0 0 0
8 Buacteriastrum delicatulum 10 18 0 10 86 75 67 71 50 0
9 Bacteriastrum hyalinum 30 0 0 20 100 0 0 71 50 0
10 Cerataulina pelagica 0 18 0 10 29 25 0 43 87 0
11 Chaetoceros asquatoriclis 0 0 0 0 43 0 17 86 87 0
12 Chaetoceros offinis 20 35 10 20 100 50 687 86 67 0
13 Chaetoceros anastomosans 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0
14 Chaetoceros atlanticus 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0
15 Chastoceros brevis 0 0 0 0 0 0 33 86 33 0
16 Chaetoceros coarctatus 70 73 80 70 86 75 87 100 83 44
17 Chuetoceros compressus 10 0 0 20 86 50 17 29 87 0
18 Chaetoceros concavicornis 10 9 0 0 0 0 0 0 17 0
19 Chaetoceros constrictus 0 0 0 0 43 25 0 0 0 0
20 Chaetoceros costatus 0 0 0 20 100 0 33 14 17 0
21 Chastoceros curvisstus 50 0 0 0 100 75 33 71 67 0
22 Chaetoceros danicus 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0
23 Chastoceros debilis 10 0 0 0 43 25 33 14 0 0
24 Choetoceros decipiens 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0
25 Chaetoceros didymus 0 0 10 10 B6 25 50 0 17 0
26 Chaetoceros eibeinii 0 0 0 10 29 25 0 43 87 0
27 Chaetoceros lauderi 0 0 0 0 0 0 0 14 17 0
28 Chaetoceros lorenzianus 10 18 0 0 71 25 0 29 67 0
29 Chastoceros messanensis 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0
30 Chaetoceros peruvianus 0 0 0 10 0 75 33 0 17 0
31 Chaetoceros pseudocurvisetus 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0
32 Chastoceros socidlis 0 0 0 0 0 0 17 14 0 0
33 Chastoceros tortissimus 0 0 0 0 43 0 0 0 17 0
34 Climacodium frauenfeldicnum 10 9 0 0 0 0 33 0 0 0
35 Corethron hystrix 20 0 0 0 100 0 17 14 17 0
36 Coscinodiscus centralis 10 55 60 50 57 100 17 57 33 78
37 Coscinodiscus concirnus 0 0 40 10 0 25 0 43 0 0
38 Coscinodiscus granii 30 82 30 10 100 75 67 86 50 56
39 Coscinodiscus perforatus 40 100 70 40 100 100 50 B6 33 100
40 Coscinodiscus wallesii 40 82 20 50 86 100 33 86 17 100
41 Cyclotela striata 0 0 0 0 57 0 0 0 0 0
42 Cyclotella sp. 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
43 Cylindrotheca closterium 0 0 0 80 14 25 0 0 0 0
44 Dactyliosolen fragilissimus 0 0 0 0 14 0 33 0 33 0
45 Detondla confervacea 0 0 30 20 100 0 67 100 67 22
46 Detonula pumila 10 18 0 0 14 0 83 29 33 0
47 Ditylum brightwelli 90 73 70 40 100 75 100 86 83 78
48 Ethmodiscus gazelae 10 9 0 50 0 0 0 0 0 0
49 Eucampia cornufa 0 0 0 10 14 0 33 0 50 0
50 Eucampiu zoodiacus 20 0 0 0 29 4] 0 85 50 0
51 Guinardia cylindrus 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0
52 Guinardia delicatula 10 0 10 30 57 25 17 29 67 0
53 Guinardia flaccida 80 18 30 40 86 100 100 86 50 58




MES 9004 9006 9011 9102 9106 9107 9108 9109 9110 9111
54 Guinardio striata 90 0 0 50 43 50 100 71 83 0
55 Gyrosigma sp. 20 0 20 10 14 25 17 100 50 0
56 Helicotheca tamesis 10 0 0 10 43 75 33 100 67 0
57 Hemiaulus hauckii 50 0 10 30 100 0 50 0 33 0
58 Hemiaulus membranaceus 0 0 0 60 57 0 33 29 83 0
59 Hemiaulus sinensis 10 27 30 10 57 50 100 29 S0 1
60 Hemiaulus sp. 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0
61 Lauderia annulata 0 0 0 10 14 25 0 71 50 0
62 Leptocylindrus danicus 0 0 0 0 0 25 17 0 17 0
63 Leptoeylindrus mediterrraneus 0 0 0 0 29 0 0 14 17 0
64 Licmophora abbreviata 0 0 0 0 0 0 17 0 17 0
65 Licloma deficatulum 0 9 0 10 14 25 50 0 17 0
66 Lioloma pacifieum 0 0 0 0 29 0 0 100 50 0
67 Lithodesmium undulatum 40 18 20 0 100 50 17 43 17 22
68 Odontella aurita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
69 Odontella longicruris a 0 20 0 0 25 0 0 0 1
70 Odontela mobifiensis 0 0 0 0 0 25 0 0 0 11
71 Odontella regia 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
72 Odontella sinensis 0 36 20 0 100 0 33 86 100 44
73 Planktonislla sol 20 9 50 30 0 50 83 86 33 0
74 Pleurosigma sp. 0 0 10 0 0 0 17 14 33 22
75 Proboscia data 30 0 o] 20 71 50 17 0 50 1
76 Proboscia dlata f. gracilima 40 0 0 60 100 0 67 86 17 0
77 Proboscia data f. indica 40 27 20 20 43 o] 50 0 0 22
78 Pssudo-nitzschia delicatissima 0 0 0 0 43 0 33 29 50 0
79 Pseudo-nitszchia lineola 0 0 0 20 43 0 0 0 67 0
80 Pseudo—nitzschia pacifica 10 0 0 0 B6 0 17 0 33 0
81 Pseudo—nitzschia pungens 20 0 0 0 57 0 50 14 33 0
82 Pseudosolenia calear—avis 40 55 0 70 86 100 67 100 67 33
83 Rhizosolenia acuminata 40 0 0 30 0 0 17 29 0 0
B84 Rhizosolenia bergonii 40 27 30 50 100 75 100 100 67 0
85 Rhizosolenia costracanei 0 0 0 0 0 0 0 298 0 0
BB Rhizosolenia chunii 0 0 30 o] 0 0 o] 0 0 0
B7 Rhizosolenia hebstata 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0
8B Rhizosolenia hebetata f. semispina 0 0 8] 10 0 0 0 0 0 0
89 Rhizosolenla imbricata 10 0 10 70 86 25 83 71 50 0
90 Rhizosolenia pungens 0 0 0 0 43 0 50 14 33 11
91 Rhizosolenio robusta 40 27 30 60 100 100 83 100 50 67
92 Rhizosolenia sstigera 10 0 0 0 43 25 100 71 67 0
93 Rhizosolenia styliformis 10 9 30 60 B6 75 0 0 0 22
94 Rhizosolenia styliformis v. latissima 0 o] 0 40 0 75 50 29 0 0
95 Rhizosolenla temperei 10 0 0 0 0 0 0 o] 0 0
96 Skeletonema costatum 30 0 0 0 14 0 0 0 33 0
97 Stephanopyxis turris 100 73 40 20 100 75 B3 100 67 44
98 Thalassionema bacilaris 30 0 0 0 29 25 67 43 33 0
99 Thalassionema nitzschioides 50 73 30 20 100 50 33 86 B3 67
100 Thalassiosira angulata 0 0 0 0 0 0 17 14 0 0
101 Thdlassiosira anguste—lineata 0 0 o] 0 0 0 0 43 33 22
102 Tholassiosira partheneia 0 0 0 0 0 0 17 0 0 o]
103 Thalgssiosira rofula 70 36 0 0 14 0 0 100 50 0
104 Thalassiosira subtilis 10 0 0 0 o] 50 50 0 50 0
105 Thalassiosira sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0
106 Alexandrium catenelia 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
107 Alexandrium monifatum 70 9 10 10 71 0 0 43 0 0
108 Amphisolenia bidentata 0 0 10 0 0 0 100 57 0 0
109 Ceratium azoricum 0 0 30 0 0 0 67 0 0 0
110 Ceratium breve 100 100 100 100 71 100 100 86 50 56
111 Ceratium breve v. pardfelum 0 0 0 0 29 0 0 14 50 1
112 Ceratium breve v. schmidtii 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0
113 Ceratium buceros 0 0 70 10 14 o] 17 14 17 0
114 Ceratium candelabrum 40 45 100 80 43 100 100 100 86 64
115 Ceratium carriense 50 36 40 50 71 75 50 0 0 0
116 Ceratium carriense f. volans 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0




MES 9004 9006 9011 9102 9106 9107 9108 9109 9110 9111
117 Ceratium contortum 0 9 0 70 14 0 0 0 50 0
118 Ceratium contortum v. karstenii 0 0 0 0 0 25 50 0 0 0
119 Ceratium declinatum 0 9 0 60 0 0 0 0 0 11
120 Ceratium dsflexum 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
121 Ceratium euarcuatum 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
122 Ceratium extensum 0 0 20 10 0 0 17 43 17 0
123 Ceratium fdlcatiforms 0 55 30 0 71 50 33 100 67 22
124 Ceratium falcatum 40 27 10 0 0 25 33 14 0 0
125 Ceratium furca 30 82 70 50 100 75 100 100 83 78
126 Ceratium furca v. eugrammum 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0
127 Ceratium fusus 20 9 BO 20 57 25 50 0 33 56
128 Ceratium fusus v. fusus 80 36 0 40 29 0 0 14 17 0
129 Ceratium fusus v. seta 10 0 0 70 57 75 67 100 67 0
130 Ceratium gibberum 0 18 0 20 0 0- 0 0 0 0
131 Ceratium gibberum f. dispar 0 0 0 20 0 0 100 29 0 0
132 Ceratium gibberum f. subcequdle 0 0 0 0 0 75 17 71 B3 0
133 Ceratum gravidum v. elongatum 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0
134 Ceratium hexacanthum 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
135 Ceratium hexacanthum v. contortum 0 0 0 0 0 25 67 14 17 0
136 Ceratium horridum 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0
137 Ceratium incisum 0 0 0 0 0 0 67 29 0 0
138 Ceratium inflaturn 0 0 0 10 0 0 17 0 50 0
139 Ceratium kofoidil 0 0 60 30 0 0 33 100 67 0
140 Ceratium lineatum 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0
141 Ceratium fongipes 0 o] 0 40 0 0 0 0 0. 0
142 Ceratium longirostrum 40 0 0 30 0 25 67 14 0 0
143 Ceratium lunula 0 9 30 70 14 25 100 57 17 22
144 Ceratium macroceros 10 27 60 40 29 50 0 0 17 22
145 Ceratium maossilienss 30 64 70 100 57 100 B3 86 100 78
146 Ceratium minutum 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
147 Ceratium pentagornm 0 0 20 30 0 0 33 86 33 0
148 Ceratium praelongum 0 0 0 0 0 - 0 50 0 0 0
149 Ceratium strictum 0 0 0 30 0 0 33 14 0 0
150 Ceratium symmetricum 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0
151 Ceratium frichoceros 100 91 10 90 100 100 83 100 100 89
152 Ceratium fripos 0 0 30 40 57 0 0 0 33 0
153 Ceratium fripos v. atianticus 0 9 0 10 29 75 67 14 0 22
154 Ceratium tripos v. breve 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0
155 Ceratium tripos v. tripodioides 10 0 10 60 0 25 0 0 0 0
156 Ceratium tripos c.c. 50 9 90 50 71 75 83 100 B3 78
157 Ceratium wvuitur 10 9 10 40 29 0 50 57 17 0
158 Ceratocorys armata 0 0 0 0 0 0 33 0 o] 0
159 Ceratocorys horrida 0 9 50 60 0 0 33 29 0 0
1680 Dinophysis acuminata 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0
161 Dinophysis caudata 50 82 100 70 100 25 83 B6 0 78
162 Dinophysis cunsus 0 0 0 0 0 25 0] 0 0 0
163 Dinophysis doryphorum 0 0 0 60 0 0 33 43 0 0
164 Dinophysis tripes 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0
165 Diplopsalis lenticula 30 0 0 0 0 0 0 0 17 0
166 Diplopsalis sp. 0 0 10 0 0 0 83 29 50 0
167 Dissodium asymmetricum 30 55 30 90 100 75 0 0 0 33
168 Goniodoma polyedricum 20 27 80 100 71 25 50 57 67 22
169 Gonyaulox diegensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
170 Gonyaulax digitale 0 0 20 20 43 0 0 100 33 0
171 Gonyauax fusiformis 0 18 0 0 0 0 D 0 0 0
172 Gonyaulax monacantha 20 0 0 0 0 0 0 14 17 0
173 Gonyaulax polyedra 0 0 0 10 0 0 0 28 0 0
174 Gonyaulux polygramma 20 9 0 40 57 50 17 57 17 0
175 Gonyaulux spirifera 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0
176 Gonyaulax sp. 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0
177 Gymnedinium sp. 0 0 0 10 0 0 0 0 17 0
178 Kofoidinium vellsloides 0 0 0 0 0 50 17 0 0 0




MES 9004 9006 9011 9102 9106 9107 9108 9109 9110 911t
179 Noctiluca scintillans 60 18 10 30 g6 100 33 100 17 67
180 Ornithocercus magnificus 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0
181 Ornithocercus quadratus 0 0 0 0 0 0 83 29 17 0
182 Ornithocercus steirii 0 64 80 30 0 0 83 86 B3 11
183 Ornithocercus thurnii 0 0 0 20 0 0 67 29 33 0
184 Oxyphysis oxytoxoides 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0
185 Oxytoxum gigas 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
186 Oxytoxumn scolopax 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
187 Podolumpas bipes 0 0 30 40 0 0 17 14 0 0
188 Prorocentrum arcuatum 0 27 0 0 100 0 0 0 17 1"
189 Prorocentrum gracile 10 0 30 0 14 25 0 14 0 0
190 Prorocentrum micans 0 0 0 80 57 25 33 100 50 0
191 Prorocenirum scutelum 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0
192 Prorocentrum sigmoides 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
193 Protoperidinium brochi 0 0 0 0 0 0 17 0 0 11
194 Protoperidinium claudicans 0 0 10 0 29 0 17 14 0 0
195 Protoperidinium confcum 50 0 40 0 100 50 17 71 87 22
196 Protoperidinium crassipes 10 36 20 20 86 50 50 71 50 56
197 Protoperidinium curtipss 0 0 0 20 71 0 0 0 0 0
198 Protoperidinium depressum 80 73 90 60 57 100 83 86 100 78
199 Protoperidinium divergens 50 43 30 80 29 75 67 71 17 0
200 Protoperidinium elegans 0 0 0 0 0 0 83 0 0 0
201 Protoperidinium excentricus 0 0 10 0 14 0 0 14 0 0
202 Protoperidinium fatulipes 0 9 20 0 0 0 0 0 0 0
203 Protoperidinium grande 50 18 20 20 43 25 33 0 0 11
204 Protoperidinium granii 0 0 0 10 14 0 17 0 17 0
205 Protoperidinium latispinum 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
206 Protoperidinium leonis 20 0 0 0 0 25 0 29 0 11
207 Protoperidinium longipes 0 0 10 10 0 0 17 0 0 0
208 Protoperidinium longispinum 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0
209 Protoperidinium minutum 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0
210 Protoperidinium rmurrayi 30 0 10 0 0 0 17 14 0 0
211 Protoperidinium oblongum 10 0 0 0 71 50 0 0 0 22
212 Protoperidinium oceanicum 0 0 60 0 29 50 50 43 33 22
213 Protoperidinium ovumn 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0
214 Protoperidinium palidum 50 36 0 0 14 0 0 0 0 0
215 Protoperidinium pedunculatum 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
216 Protoperidinium pellucidum 10 0 50 10 71 0 33 43 33 0
217 Protoperidinium pentagonum 50 45 70 20 86 75 33 86 33 89
218 Protoperidinium pyrum 0 0 0 10 100 50 67 86 83 78
219 Protoperidinium quarnerenss 0 0 0 30 43 0 0 0 17 0
220 Protoperidinium soma 10 9 0 0 0 0 0 0 0 0
221 Protoperidinium steinii 70 D 20 20 0 25 67 0 17 11
222 Protoperidinium subinerme 0 0 10 0 0 25 50 0 0 0
223 Protoperidiniurn tenuissimum 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0
224 Protoperidinium truncatum 0 0 0 0 0 25 0 0 0 78
225 Protoperidinium sp. 10 0 0 0 0 0 0 0 17 0
226 Pyrocystis fusiformis 20 0 10 40 0 50 67 14 17 0
227 Pyrocystis lunula 0 9 10 0 0 0 83 0 0 0
228 Pyrocystis noctiluca 0 0 0 30 0 25 0 0 0 33
229 Pyrophacus horologicum 0 0 40 10 14 75 0 0 0 33
230 Pyrophacus steinii 0 0 0 70 86 0 0 29 50 0
231 Emilianio huxley 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0
232 Gephirocapsa oceanica 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0
233 Helicosphaera carteri 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0
234 Zygosphaera debilis 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0
235 Dictyocha fibula 60 73 40 70 71 25 50 100 83 11
236 Dictyocha octonaria 0 0 0 0 0 0 17 29 0 0
237 Dictyocha speculun 0 18 20 20 14 0 0 0 33 0
238 Dictyocha specuum v. pentagonus 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0
239 Ebrig anfigua v. simplex 0 0 0 0 29 0 0 0 33 0
240 Eutreptisiia sp. 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0




TABLA N°3 VALORES MEDIOS DEL ANALISIS CUANTITATIVO DE FITOPLANCTON (0 m)
MOPAS TUMBES 1990-1991

MES 9004 9006 9011 9102 9106 9107 3108 9109 9110 9111
N Estaciones 1 8 2 2 7 2 6 6 6 8
TSM (°C) 76.52 26.18 24.95 2599 26.80 23.48 23.13 21.89 23.55 25.90
SALINIDAD (o/00) 31.817 33.404 ——— 372.824 33.393 34.484 34.325 34.419 34.961 34.153
OXIGENO (ml/1) 4.85 473 5.22 5.19 5.33 5.13 5.41 5.26 509 ———
FOSFATOS (ug—at/1) 1.25 1.48 1.16 0.96 0.98 1.49 1.10 1.76 1.43 1.72
SILICATOS {(ug—at /1) 13.90 17.33 10.38 5.15 7.21 7.62 5.91 6.14 4.98 7.06
NITRATOS (ug—at/1) 2.86 1.51 2.31 1.14 1.17 2.76 3.17 2.05 2.97 0.81
NITRITOS (ug—at /1) 0.28 0.05 0.04 0.12 0.12 0.10 0.31 0.20 0.16 0.14

CLOROFILA "g" (ug/1) 1.19 2.63 0.29 0.10 1.94 0.67 2.45 1.32 0.50 1.08

TOTAL (N° cel/I):

DIATOMEAS 13400 2768 80 270 41548 48B30 385678 76942 90334 16778
DINOFLAGELADOS 2460 149263 390 2560 3413 1920 775 4376 143 3375
COCOLITOFORIDOS 3500 11251 12500 6750 7143 4000 26089 41500 5849 24500
SILICOFLAGELADOS 200 1481 10 70 358 20 53 733 14 880
FITOFLAGELADOS 0 938 3750 1750 677 6380 82357 11352 15947 1813
TOTAL FITOPLANCTON 19560 165701 16730 11400 53139 17150 494952 134903 112287 47346
Total de especies 46 81 20 i1 142 60 111 143 75 105

Indice de Shannon (H') 4.50 0.78 1.66 2.08 5.89 3.44 4.12 4.68 3.67 3.90
Equitabilidad (J) 0.81 0.12 0.38 0.60 0.54 0.58 0.60 0.65 0.59 0.58




TABLA N°4 VALORES MEDIOS DEL ANALISIS CUANTITATIVO DE FITOPLANCTON (10 m)
MOPAS TUMBES 1990-1991

MES 9004 9006 9011 9102 9107 9108 9109 9110 9111

Total Estaciones (N) - 1 3 2 2 3 5 2 4 1

TSM (°C) 22.79  25.35 25.0 2403 22.45 2110 20.65 23.0% 25.32

SSM (O/OO) 33.061 34.116 ———— 34.368 34674 34.589 34.599 34663 34.066

OXIGENO (mi/1) 455  3.47 525 481 458 487 490 489 ————o
FOSFATOS (ug—cﬁ/l) 1.02 1.29 1.34 1.22 0.95 1.03 2.37 1.28 2.09

SILICATOS (ug—o’r/i) 8.58 15.11 8.65 6.50 6.85 7.33 5.74 4.65 19.75

NITRATCS (ug—at /1) -6.63 4.34 3.42 6.37 3.47 6.66 4.33 0.56 1:04

NITRITOS (ug—o’r/l) 0.20 0.07 .49 0.41 0.21 0.62 0.21 0.12 0.38

CLORCFILA "a" {(ug/l) 0.47 1.80 0.18 0.66 0.90 1.20 5.66 0.24 1.67

TOTAL (N° cel/I):

DIATOMEAS 320 2447 1020 550 5861 9044 90420 1310 44460

DINOFLAGELADOS 1500 3543 540 20 55 676 510 15 200

COCOLITOFORIDOS 6000 10834 11250 6250 6500 8296 31000 1505 0

SILICOFLAGELADOS 40 674 60 110 34 124 470 5 180

FITOFLAGELADOS 2740 333 4750 550 5580 2192 290 330 Q

TOTAL FITOPLANCTON 10600 17831 17620 7480 18010 20332 122690 3165 44840

Total de especies 16 45 35 18 61 86 87 29 54

Indice de Shannon (H") 2.53 2.65 2.14 1.92 3.19 3.79 3.70 2.89 3.49
Equitabifidad {(J) 0.63 0.48 0.41 0.46 0.53 0.59 0.57 0.59 0.60




TABLA N® 5 RELACION DE FSPECES ENCONTRADAS EN
MOPAS TUMBES 1990 - 1991

ESPECIES 3004 19006 |9011 19102 | 9106 {9107 {9108 [ 9109 |9110 {a111

Actinocyclus sp. G R
Actinoptychus senarius
Arnpriprora sp. A R A
Amphora sp. A R
Asterionslopsis glocialis
Asteromphalus haptactis A
Bacteriastrum comosum
Bacteriastrum deficatulum
Bacteriastrum kyalirum

10 Cerataulina pelagica

11 Chasforeros acquatorialis
12 Chaefoceros affinis

13 Chaatoceros anastomosans
14 Chastoceros aflanticus

15 Chastoceros bravis

16 Chastocares conrctatus
17 Chastoceros rarmpressus
18 Chaatoceros concavicornis
19 Chaefaceros constrictus c R
20 Chastoceras corvolutus A
21 Chaataceros costatus R
22 Chaetoceros curvisetus c A
23 Chastoceras darlcus
24 Chaetoceres dehills c
25 Chastoceros daclpiens
26 Choetoceros didyrnus R
27 Chastoceros sibenit
28 Chastoceras gracliis
29 Chastoceros laciniosus
30 Chantoceros lauderi
31 Chosfoceros larenzianus c R
32 Choatoceras messanensis
33 Chaatoceros pelagicus
34 Chastacaros peruvianus R A c
35 Chastoceros pseudocurvisetus c
36 Chaetoceros radicans
37 Chaetoceros socidlis
38 Chastoceros tortissimus R
39 Climacadium frausefeldianum
40 Corethron hystrix

41 Coscinodiscus cantralis

42 Coscinodiscus concinnus

43 Cosclnodiseus granii

44 Cosclrodiscus perforafus
45 Coscinodiscus radiatus

46 Coscinadiscus wallesli R
47 Coscinodiscus sp.
48 Cyclotella siriata R
49 Cyclotelio sp. A R
50 Cyclotela sp. (en cadenas)
51 Cilyndrotheca closterium
52 Ductyliosalen fragiissimus
53 Detonuta sonfervacea

54 Detorula pumita

55 Ditylum brigthwelii

56 Ethmodiscus gozelas

57 Eucampia carruta

58 Eucampla zaodiatus

59 Grammatophora maring A
60 Guinardia cylindrus

61 Guinardia dalcatula

62 Guinardia floccida

63 Guinardia strigta

64 Gyrosigma sp.

65 Helicatheca tamesis

66 Hemiaulus hauckii

67 Hemioulus mermbrangceus
68 Hemigulus sinansis

69 Lauderia annulata

70 Leptacylindrus danieus
71 Leptocylindrus mediferraneus A
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ESPECIES

9004

9006

8011

9102

9106

9107

9108

8109

9110

9111

73
74
75
76
77
78
79
80
a1
82
83
84
85
=1
B7

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
1351
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

Linlorng deficatilum

Liolorma pacificun
Lithodesmium undulatumn
Mauniera membranncen
Navicula sp.

Nitzschia longissima
Odontela aurita

Odontela longleruris
Odontella maobilisnsis
Odonteta regio

Odontela sinensls

Odontela sp.

Plarktoriela sol

Pleurasigrma sp.

Proboscia dlata

Proboscia dlata f. gracilima
Proboscin dlate f. indica
Psaudo-nitzschia deficatissima
Psauda-nitzschia linecla
Psgudo—nitzschia pacifica
Pseudo-nitzschio pungens
Pseudnsolania ealsor—avis
Rnizosolenln acurninata
Rhizasolenia bargonii
Rrizosolenia castracanei
Rhizasalenia chunii
Rhizosolenia hebstata
Rhizosolenia hebetata f. semispina
Rhizosolenia imhricata
Rhizasclerio pungans
Rhizosolenja robusta
Rrizosolenia satigera
Rhizosolenia styliformis
Rhizosolenia styliformis v. lafissima
Rhizosolenia temparel
Roperia tesselata
Skeletanema castotum
Stenaphanopyxis turris
Tholassionema bacilaris
Thalassioname frauerdfeldii
Thalassionerma ritzschioldes
Thalusslosira angulota
Thalasslosira anguste—ineata
Thalussiosira minima
Thalassiasira parthenaia
Tholossiosira rofuls
Thalassiosira sublills
Tholassiosira sp.
Tholossiothrix longissimo
Alexandrium catenella
Algxandrium monilatum
Alexandrium peruvianum
Armphidium acufissirem
Amphisalenia bidentata
Ceratium azoricum
Ceratium brave

Ceratlum breve v. paralslum
Ceratium breve v. schmidtii
Cerofium buceros

Ceratium candelabrum
Ceratium candslabrum f. curvatulum
Ceratium carrienss
Ceratium carriense f. volans
Ceratium contarfum
Ceratium contortum v. karstenii
Ceratium declinatum
Ceratium daflexum

Ceratium euarcucatum
Ceratium axtensum
Caratium falcatiforme
Ceratium faleatum

144 Cerglium fureo
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9004

9008

98011

9102
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3110
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145 Ceratium furca v. eugrarmmum
146 Ceratium fusus

147 Cerofium fusus v. fusus

148 Ceratium fusus v. seta

149 Cerafium gibberum

150 Ceratium gibherum {. dispar
151 Ceratium gibberum f. subaequals
152 Ceratium gravidum v. elongatumn
153 Ceratium hexacanthum

155 Ceratium hkorridum

156 Ceratium incisurm

157 Ceratiun inflatumn

158 Ceratium kofoldit

158 Cerafium lineatum

160 Ceratium longipas

161 Cerotium longirostrurn
162 Ceratium lunula

163 Ceratium macraceros
184 Ceratium macroceros v. galicum
165 Ceratium massilianse
166 Ceratium minutum

167 Ceratium pentagonum
168 Ceratium proslongum
169 Cerathm sirichum

170 Ceralium symmatricumn
171 Ceratlum trichaceros
172 Ceratium tripos

173 Ceratiurn tripes v. aflanticus
174 Ceratium tripos v. bravs
175 Ceratium tripos v. tripodioides
176 Ceratium tripes (c. c.)
177 Ceratium vulhur

178 Ceratocorys ormata
179 Ceratocorys horrida
180 Dinophysis acurminata
181 Dinophysis orgus

182 Dinophysis caudata

183 Diraphysis cuneus

184 Dinophysis daryphorum
185 Dinophysis rotundata
186 Dinophysis tripos

187 Diplopsalis lenticula

188 Diplopsalis sp.

188 Dissodium asymmatricum
190 Exuvioela mesoporus
191 Goriodoma polyedricun
182 Gonyaulax diegensis

193 Gonyaulax digitals

194 Ganyaulax fusiforeris
185 Gonyaulax inflata

198 Gonyaulax monacantha
197 Gonyaulax polyedra

198 Gonyaulax palygramma
199 Gonyaulox spinifera
200 Gonyaulax sp. (esporas)
201 Ganyaulox sp.

202 Gyrnnodirium lohmant
203 Gymnodinium sanguinsurn
@04 Gymnodirium sp,

205 Kofaidinium veleloides
7206 Messaporus perforatus
207 Noctiluca scintilans

208 Ornithacercus magnificus
209 Ornithocercus quadratus
210 Ornithocercus steinil
211 Ornithocarcus thumii
212 Oxyphysis oxytaxoides
213 Oxyloxum gigas

1214 Oxytoxurn scolopax

215 Oxytoxum sp.

216 Padalampas bipes

154 Cerafium hexgeanthum v. contorturn

3

= e s

OP» a0

O R >

Do

Erl

e

»>>p >

00

0 T

Ao oA

PO

WHTWDODUAMO

a3

QT O O A D DO

a

ADVDODHTAD

Q

OO0

O D>

DO

a0

oOPr o0

o0

OP PP >>Dp>

Or

o

=

0 >

>0

b= - - - )

A 0 200

Erl

a WD DODOO

ODODO00

o> 0>

=

= > >

O T >

oo D QA p O

> 0

>

T D000

00

=

D oo

a0 P

> o> 0P




ESPECIES

9004

9006
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89110 } 9111

217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
1230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

Pronactiluca pelagica
Pranactiluca spinifera
Prorecentrum arcuatum
Praracentrum gracile
Prarocentrum micans
Proraventrum scutefum
Prorocentrum sigmoides
Prataperidinium breva
Protaperidinium brochi
Pratoperidinium cloudicans
Protoperidinium conicoldes
Pratoperidinium conicum
Protoperidinium crossipes
Pratoperidinium curtipes
Protopsridinium depressum
Protoper idinium divergens
Protoperidinium sxcentricus
Protoperidinium fatulipas
Protoperidinium glabulus
Protoperidinium granda
Protoperidinium grarii
Protaperidiniurn latispinum
Protoperidinium leoris
Protoperidinium longipes
Protaperidinium longispinurm
Protoperidinium mandialae
Pratoperidinium minutum
Protoperidinfum minusculum
Protaperidinium murrayi
Protoperidinium ablongum
Protaperidinium oceanicumn
Protoperidinium avum
Protoperidinium palidum
Protoperidiniurn pedunculatum
Protoperidinium palucidum
Protoperidinium pentaganum
Profoperidinium pyrum
Protoperidinium quarnerense
Protoperidinium somo
Protoperidinium steinii
Protoperidinium subinerme
Protoperidinium tenuissimum
Pyrocystis fusiforrnis
Pyraeystis lunula
Pyrocystis nociluco
Pyrophacus horalogicum
Pyrophacus steinii
Serippsieln trochoidsa
Calcidiseus leptoporus
Cdlclosolenia rurrayi
Emillario huxlayl
Gephyrocapsa oceanica
Helicosphaera carteri
Ophiaster hydroideus
Pontasphaera discophora
Pariasphaera sp.
Diectyocha fibula

Dictyocha octoraria
Dietyacha spaculm

Ebria antigua v. simplex
Eutreptiella gymnastico
Eutreptiela sp.
Leucacryptos marino
Tetraselmis sp.
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LEYENDA:

RED = R

AGUA = A

RED Y AGUA = C




