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LOS DINOFLAGELADOS COMO INDICADORES DE “EL NINO”
EN EL MAR ECUATORIANO
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RESUMEN

Se colectaron 37 muestras de fitoplancton superficial a bordo del BAE “ORION” del Instituto Ocea-
nogrifico de la Armada, durante Diciembre de 1972.

En el presente trabajo se determina la distribucién de los dinoflagelados por medio de un andilisis cua-
litativo y de abundancia relativa, calculindose ademas su diversidad. Se consideran especies de dinoflage-
lados, indicadoras de los avances hacia el Sur del agua célida ecuatorial y de baja salinidad que apareci6 fren-
te a las costas de Ecuador en Diciembre de 1972, afio conocido como de “El Nifio”. Los resultados se re-
lacionan con algunas condiciones hidrograficas coincidentes con la predominancia de los dinoflagelados.
Asi mismo se compara y se discuten estos antecedentes con la informacién disponible en relacién a la pre-
sencia de otros organismos planctonicos tipicos de aguas ecuatoriales y que también aparecieron durante
Diciembre de 1972 en el mar ecuatoriano.

ABSTRACT

[t was collected 37 surface phytoplankton samples aboard of the BAE “ORION” of the Oceanographic
Institute of the Navy, during december of 1972.

In this paper the distribution of the dinoflagellates is analysed qualitativaly and in terms of relative
abundance, its diversity was also estimated. Some dinoflagellates species are considered as indicators of
the movements southward of the warm, low—salinity equatorial waters which appeared in front of the coast
of Ecuador in december of 1972, know as “El Nifio” year. The results are related to some hydrographical
conditions coincidents with the predominance of the dinoflageliates. These data are also compared and
discussed with the available information, in relation to the presence of others planktonics organisms, typical
of ecuatorial waters which also appeared during december of 1972 in the ecuadorian sea.

INTRODUCCION

Los dinoflagelados pertenecen a la clase Dinoflagellata, integrado por numerosas especies que habitan
distintos tipos de agua (Balech, 1977), estos organismos se caracterizan por presentar frente a determina-
dos parametros del medio: temperatura y salinidad una gran sensibilidad, por 1o cual son considerados co-
mo buenos indicadores biologicos (Balech y Ferrando, 1964).

En este trabajo se presentan los resultados de la abundancia relativa de los dinoflagelados del crucer
de Diciembre de 1972 y la posible relacidon de estos organismos con parametros de temperatura y salinidad

El objetivo del presente estudic es determinar la distribuciéon de los dinoflagelados durante Dicien

bre de 1972, época considerada como de anomalia térmica alta. Como resultado de esta investigacion se
encontraron especies de dinoflagelados considerados como indicadores de los avances andmalos de aguas

(1)  Instituto Oceanografico de la Armada. Seccion Biologia Marina.
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calidas durante el fenomeno “El Nifio” de 1972 y cuyas trascendencias de orden fisico han sido investiga-
das por: Miller y Laurs (1975); Wooster y Guillérn (1974); Wyrtki et al. (1976); Zuta et al. (1976); existien-
do también trabajos sobre las consecuencias de este fenémeno en el aspecto biolégico de: Cruz, M. de (1976);
Chirinos de Vildoso (1976); Gonzdlez, M. de (1976); Jiménez (1976); Santander (1976); Valdivia (1976).

Estudios referentes a los dinoflagelados en aguas ecuatorianas son muy escasos, existiendo para el Pa-
cifico sur-oriental los trabajos de: Graham (1942); Graham y Bronikovsky (1944).

Estudios posteriores se han llevado a cabo sobre los dinoflagelados en el mar ecuatoriano con los tra-
bajos de: Pesantes (1978, 1979, 1980) y Jiménez (1975).

MATERIAL Y METODOS

Para este trabajo se analizaron 37 muestras colectadas durante el crucero realizado del 4—13 de Di-
ciembre de 1972 a bordo del BAE “ORION”, mediante arrastre superficial con una red cénica tipo stan-
dard de 55 u de abertura de malla. Los amrastres fueron realizados durante 10 minutos y las muestras fue-
ron fijadas con formalina al 4°/o neutralizada con borax.

Para el anilisis de laboratorio se usé un microscopio ZEISS standard, dé cada muestra de 200 ml se
extrajo 6 gotas alicuotas, colocadas luego en un portaobjeto con cubreobjeto de 24 x 40 mm, examindn-
dose la totalidad del drea comprendida bajo el cubreobjeto. Con estos datos se realizé el porcentaje para
determinar la abundancia relativa de las especies de dinoflagelados encontradas.

Para los cédlculos de los porcentajes y del indice de diversidad segin Shannon—Weaver, se utilizé un
computador IBM Sist. 3, Mod. 10.

CONDICIONES AMBIENTALES

La circulacion en el mar ecuatoriano esti influenciada por un sistema de corrientes: por el Norte, fren-
te a la costa de Colombia se desarrolla un remolino ciclénico, cuyo ramal Norte forma la corriente de Co-
lombia y el ramal Sur abandona el Golfo de Panami4 dirigiéndose hacia el Sur y Sudoeste con mayor fuer-
za de Diciembre a Abril. Al Oeste de las Islas Galdpagos la Corriente Surecuatorial que se mueve hacia el
Oeste a ambos lados del ecuador, el limite septentrional de esta corriente es la Contracorriente Ecuatorial
que se extiende hacia el Sur decreciendo su velocidad dentro de la region subtropical. Al Suralo largo de la
costa del Peri y més alejada de la costa la Corriente Ocednica del Perd, ambas fluyen hacia el Noroeste,

estas dos corrientes estan separadas por un flujo débil hacia el Sur que es la Contracorriente del Peru (Wyrtki,
1965).

El crucero de Diciembre de 1972 abarct el drea de 19N — 39S, hasta una distancia de 150—300 mi-
llas de la costa (fig. 1, tabla I). Durante este mes se registraron en el mar ecuatoriano las mds altas tempe-
raturas superficiales (25.5 — 27.59C,) con salinidades de 32.6 — 33.8%00 (fig. 2—3). Estas elevadas terape-
raturas estuvieron asociadas con los avances anémalos del fenomeno ‘El Nifio*’.

CARACTERISTICAS DE “EL NINO” EN 1972 - 73

Como el presente trabajo expone los resultados sobre uno de los aspectos biologicos ocurridos fren-
te a Ecuador, durante Diciembre de 1972, es necesario dar también una informacion de las condiciones ocea-
nograficas que se presentaron en el drea, para esta época, puesto que esta informacion contribuiria a expli-
car la existencia de una poblacién diferente de fitoplancton por su asociacién a un tipo de agua diferente.

Se ha procurado recolectar la informacion existente con la finalidad de dar una idea general de los

aspectos mas destacados del panorama fisico ocurrido durante “El Nifio”” 1972—73. Los datos OCeanogra-
ficos fueron obtenidos a través de los cruceros oceanogrificos frente al Ecuador realizados por INOCAR.
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Zuta et al. (1976), seiialan que “El Nifio” 1972—73 entrd en pleno desarrollo en Enero de 1972 fren-
te al Ecuador vy, en Febrero-Marzo del mismo afio, frente al Peni, finalizando en Febrero de 1973, indican-
do que las aguas tropicales que avanzaron. hacia el Sur provenian del Golfo de Panami con una pequefia
contribucién del Golfo de Guayaquil, sugiriendo que las aguas del Norte avanzaron por el lado Este de las
Islas Galapagos principalmente al Qeste de los 85YW, siendo el primer avance de Febrero-Marzo mis pro-
longado que el segundo de Diciembre que se presentd en forma muy costera, Se establecié también, que
la extensidén Sur de la Corriente Cromwell contribuy6 en el flujo, hacia el Sur de las aguas tropicales en los
dos avances de 1972.

Existen por otra parte evidencia que la extension de la Subcorriente Ecuatorial (Corriente Cromwell)
estuvo al Este de las Islas Galdpagos en Febrero de 1972, caracterizada por un nucleo de alta salinidad v

bajas temperaturas (bajo los 30 m de profundidad) mientras en superficie se encontraban las aguas célidas
de “El Nifio” (Jiménez, 1978).

El Nifio 1972-73 fue intenso, junto con la invasidon de aguas cdlidas del Norte a lo largo de la costa
sudamericana se desplazaron especies tipicamente tropicales.

Las referencias sobre estas alteraciones bio-oceanograficas han sido muy investigadas en aguas perua-
nas, Chirinos de Vildoso (1976) sefiala que durante el verano de 1972 aparecieron organismos propios de
aguas tropicales y ocednicas tales como: copépodos, dinoflagelados v diatomeas que raramente se encuen-
tran en aguas peruanas, dando la autora una lista de especies de dinoflagelados especialmente del género
Ceratium.

La mayoria de estas especies también aparecieron en aguas ecuatorianas durante Diciembre de 1972,
estan representadas en la tabla II y sobre lo cual se discutira mds adelante.

Cruz, M.L. de (1976); Gonzalez, M. de {1976), en sus estudios sobre los foraminiferos plancténicos
y eufausidos respectivamente. en el mar ecuatoriano reportaron especies tipicas de aguas cdlidas durante

Diciembre de 1972, observando la mayor distribucién en el drea ocednica y asociadas a temperaturas de
25-279C.

La distribucibn particular de los foraminiferos plancténicos y la presencia de eufiusidos tipicos de
aguas cdlidas en el mar ecuatoriano para Diciembre de 1972, guarda una relacién similar con la distribucion
de los dinoflagelados para la misma drea investigada.

Jiménez (1975), encontré6 que en Diciembre de 1972 cuando se presentaron las mds altas tempera-
turas en el Golfo de Guayaquil, se observaron muy abundantes los dinoflagelados, correspondiendo a es-
ta época un periodo de pobreza de las diatomeas con una baja diversidad especifica.

Jiménez y Bonilla (1980) han presentado la distribucion del plancton en el Frente Ecuatorial en una
época considerada como nommal para las aguas ecuatorianas.

DISTRIBUCION DE LOS DINOFLAGELADOS EN AGUAS ECUATORIANAS
PARA DICIEMBRE DE 1972

La variacion en la composicion del fitoplancton no sélo estuvo localizada en el area del Golfo de Gua-
yaquil, sino que se notd una alteracién en la comunidad fitoplanctonica en todo el mar ecuatoriano duran-
te Diciembre de 1972, se observé un fitoplancton dominado por dinoflagelados, especialmente por espe-
cies del género Ceratium (Pesantes, 1979, 1980). Estas condiciones observadas en nuestra drea de estudio
coinciden con otros autores como Graham y Bronikovsky (1944) quienes sefialan el valor indicador de los
Ceratium en corrientes temporales anomalas, evidenciando ademas que una corriente que desplaza una flo-
ra de su distribucidon normal también desplaza las condiciones ambientales.
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La abundancia relativa de los dinoflagelados para Diciembre de 1972 es expresada en porcentaje, ob-
servando una distribucion con concentraciones de mds del 50°/o en el 4rea ocednica desde el Norte fren-
te a Esmeraldas hasta el Sur en el Golfo de Guayaquil, En esta distribucifn se puede apreciar ademas que
las mdximas concentraciones se acercaron a la costa en dos 4reas formando como especie de lenguas: una
frente a Manabi y otra a Ia altura del Golfo. La menor abundancia de 1°/o — 50°/0 se localizé préxima
a las estaciones costeras (Fig. 4).

Las diatomeas para esta misma época, observaron un patrén de distribucién contrario al de los dino-
flagelados, encontrindose sus méiximos (mds del 50°%/o) cerca de la costa, en la parte Norte frente a Esme-
raldas y en un 4rea entre Manabi y Guayas. Las menores concentraciones de 1%/o — 509/o se localizaron
en ¢l drea mds ocednica de Norte a Sur del mar ecuatoriano, entre los géneros se identificaron: Biddulphia,
Chaetoceros, Leptocilindrus, Rhyzosolenia, Cuinardia, Skeletonema, Thalassiosira, Coscinodiscus, Eu-
campia, Lithodesmiun, Bacteriastrum y Planktoniella, con el predominio de las cuatro tltimas (Fig.
5).

El patrén de distribucién méxima de los dinoflagelados en aguas ecuatorianas se produjo cuando la
temperatura del agua fue de 25.5—27.59C y salinidades de 32.0—33.8%/00 (figs. 2—3), lo cual se confirma-
ria con la teoria de Zuta et al.,(1976), quienes registraron que a partir de Noviembre de 1972 aguas cili-
das procedentes de la zona ecuatorial avanzaron por el lado Oeste de los 83°W hasta los 698, continuan-
do este avance en la primera quincena de Diciembre hasta los 10°S en forma de una lengua costera desde

frente a Esmeraldas.

Para la identificacién y clasificacion ecologica de las especies de dinoflagelados, se siguié el trabajo
de Pesantes (1978) quien bas6é sus estudios en: Graham (1942); Graham y Bronikovsky (1944); Massuti
y Margalef (1950); Wood (1934, 1968); Balech (1962, 1974); Steidinger y Williams (1970).

Ceratium tripos subsp. semipulchellum (fig. 6 y 14m I)

Una de las especies de dinoflagelados dominantes en el mar ecuatoriano durante Diciembre de 1972
fue Ceratium tripos subsp. semipulchellum. Esta especie presentd una distribucién desde la parte Norte
de la costa ecuatoriana hasta el Golfo de Guayaquil. Su distribucién parece estar relacionada a aguas oces-
nicas muy cdlidas y al avance de estas aguas hacia el Sur y hacia las proximidades de la costa como el Gol-
fo de Guayaquil, un estudio més detallado se hace en el trabajo de Pesantes (1979).

Ceratium trichoceros (fig. 7 y 1am. I)

Especie ampliamente distribuida en aguas ecuatorianas durante Diciembre de 1972, formando tres
parches con concentraciones de 5%/0—17%oen la parte Norte frente a Esmeraldas, otro en la estacién 19
y uno haciz ¢l Sur en las estaciones 14 y 12; su mayor concentracién (mds del 179/0) estuvo localizada en
una estacion al Norte. Los menores valores de 19/0-49/o se encontraron en el irea ocednica y en el Gol-
fo de Guayaquil. Se observé que su distribucién estuvo asociada a temperaturas de 26—27°C, en aguas cos-
teras v ocednicas.

En la expediciobn de Camegie C. trichoceros fue encontrada ampliamente distribuida en las regiones
cdlidas del Pacifico sur—oriental, con un rango de temperatura superficial entre 19—-29.5°C. (Graham vy
Bronikovsky, 1944).

Margalef (1961) la clasifica como cosmopolita de aguas cdlidas, Wood (1968) como especie tropical
y subtropical.

Segin, Chirinos de Vildoso (1976) C. trichoceros extendid su distribucién a aguas peruanas duran-

te “El Nifio™ 1972, lo cual confirmaria el avance de especies tipicas de aguas cdlidas junto con las aguas
tropicales del Norte y se la consideraria como una especie de amplia distribucién durante condiciones an6-
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malas como “El Nifio”,
Ceratium declinatum (fig. 8 y 1am. I) . )

En la distribucion de esta especie se advierte su presencia en aguas costeras y ocednicas, presentando
su mayor porcentaje de 4°/0—12%/0 en forma de una lengua que avanza desde el Noroeste de la costa ecua-
toriana hasta ¢l Sur en el Golfo de Guayaquil, también se observaron concentraciones menores (19/0-39/0)
en areas restringidas del océano.

En la expedicion del Camegie fue hallada en las regiones del Pacifico Sur-oriental, apareciendo en la
parte Sur del mismo en estaciones donde la temperatura superficial fue de 16.9°C. En la regién célida del
Pacifico cuando la temperatura superficial fue de 29.5°C La especie parecié no mostrar preferencia por aguas
oligotr6ficas. Los datos del Camegie muestran un decrecimiento de la especie en profundidad (Graham y
Bronikovsky, 1944),

Wood (1954) la cita como especie de aguas cilidas, Margalef (1961) como cosmopolita de aguas ca-
lidas y Subrahmanyan (1968) como forma de aguas calidas.

Ceratium pentagonum var. tenerum (figs. 9a—b y lim. I)

Especie presente a lo largo de toda la costa ecuatoriana (fig. 9a), hallindose su mayor concentraciéon
en 1a parte Norte y Sur (fig. 9b).

Forma tropical, ampliamente distribuida. En el crucero del Camegie fue encontrada en aguas con
temperaturas que variaron de 15.0—29.3°C (Graham y Bronikovsky, 1944).

Sournia (1967) la clasific6 como variedad termoéfila, tropical y subtropical. Reparticidn vertical in-
cierta, probablemente eufotica.

C. pentagonum var. tenerum, fue encontrada en aguas superficiales ecuatorianas en Diciembre de 1972
y sus maxirmos podrian relacionarse a las isotermas de 25—-27°C.

Ceratocorys horridae (figs. 10a—b vy lim. I)

Esta especie es considerada como excelente indicadora de aguas cdlidas (Balech, 1962). Durante Di-
ciembre de 1972 estuvo presente en la mayoria de las estaciones ubicadas a lo largo de la costa ecuatoria-
na (fig. 10a). Observa una distribucion parecida a C. declinatum, su mayor porcentaje de 1%/0-6%/o lo
presenta desde la parte Norte hasta la parte Sur (fig. 10b).

Pesantes (1980) encontrd que durante Septiembre de 1975 época fria C. horrida no aparecié en las
estaciones localizadas al Sur de la costa ecuatoriana, observandose la distribucién de la especie para esta
época limitada por ja isoterma de 19°C en superficie. No asi durante Diciembre de 1972 en que C. horri-
da, estuvo presente en aguas costeras y océanicas de todo el mar ecuatoriano.

En la expedicion del Carnegie C. horrida fue encontrada en todos los tropicos y regiones cilidas tem-
peradas, sus limites de distribucién estuvieron marcados con la isoterma de 199C. (Graham y Bronikovsky,
1944),

Protoperidinium quarnerense (figs. 11a—b y lam. I)
Especie ampliamente presente frente a las costas del Ecuador (fig. 11a). Se dispone su mayor con-

centracion en forma de manchas en la parte Norte y central del mar ecuatoriano en un 69/0—15%/0, obser-
vindose también este miximo en la parte Suroeste como forma de lengua que se extiende hasta frente a
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la parte costera del Golfo de Guayaquil (fig. 11b). Las menores concentraciones (1°/0—5%/o se localizaron
en_el Norte y Sur.

=

Especie presente en todos los océanos de aguas cilidas (Wood, 1954 y 1968).
Goniodoma polyedricum (fig. 12 y ldm. 1)

Presenta su mayor concentracion (6°/0—10°/0) desde el Noroeste hasta el Sur frente a las costas ecua-
torianas, también se observaron parches de menor abundancia (1°/0—59/0).

Segun las observaciones del Camegie G. polyedricum es una especie tropical, bastante comuin. Se ex-
tiende a aguas de mds bajas temperaturas, por esto fue encontrada en las islas Britdnicas donde la tempera-
tura fue de 12.49C y en el Pacifico Sur-oriental en 15°C del agua. Esta especie deberia ser un excelente
indicador del plancton, ya que estd presente en los trépicos y parece sobrevivir transferida a regiones mas
frias. La especie aparentemente no sufre un decrecimiento en aguas de bajo contenido de nutrientes. (Gra-

ham, 1942).

Wood (1954) la sefiala como especie distribuida en todos los océanos tropicales y subtropicales, tam-
bién en aguas litorales y ligeramente salobres. Rara en mares frios, Margalef (1961) la considera como es-
pecie cosmopolita de aguas templadas y cdlidas.

Diplopelta asymmetrica (fig. 13 y lam. I)

Se presentd distribuida casi uniformemente de Norte a Sur en el mar ecuatoriano con concentracio-
nes de 19/0—109o, observando dos parches de mayor concentracién (mas del 10°/0) frente a Esmeraldas
y Sur del Golfo de Guayaquil.

Segun, Wood (1954) se trata de una especie de estuarios, neritica y ocednica, generalmente de aguas
tropicales o templadas; raramente en gran cantidad.

Gonyaulax polygramma (figs. 14a—b y lim. I)

Se la encontré presente desde la parte Norte frente a Esmeraldas mar afuera hasta el Sur en el Gol-
fo de Guayaquil (fig. 14a), presentando una distribucién de 1°/0-1090 (fig. 14b) en casi todas las esta-
ciones de Diciembre de 1972,

Kofoid (1911) la cita como especie generalmente rara, pero ampliamente distribuida en aguas tropi-
cales, Wood (1954) la considera como especie neritica y ocednica, presente en todos los océanos de aguas
tropicales y subtropicales. Rara en agua fria, Marfalef (1961) como cosmopolita de aguas templadas y ca-
lidas.

DIVERSIDAD ESPECIFICA DE LOS DINOFLAGELADOS PARA DICIEMBRE DE 1972

En el estudio de la estructura de comunidades naturales, la riqueza en especies es expresada por me-
dio de un indice de diversidad (Margalef, 1956).

El indice de diversidad para los dinoflagelados se ha calculado sobre los datos de abundancia relati-
va proporcionados por el fitoplancton de muestras de red, de Diciembre de 1972; se utiliz6 la formula de
Shannon:— Zpilog 2 pi, los resultados son expresados en bits por célula (tabla III).

Durante Diciembre de 1972 la diversidad para los dinoflagelados alcanzé valores de hasta 4.9 bits/
célula, la mayor diversidad se presentd desde la parte Norte frente a Esmeraldas hasta el Sur en el Golfo
de Guayaquil (4.0 - 4.9 bits/célula), los menores valores del indice de diversidad (2.0 - 3.9 bits/célula) se
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encontraron formando peqiefios parches en las estaciones costeras: 3, 8, 13 y 25 y en las estaciones ocea-
nicas 32, 33, 36 y 37 (fig. 15 y tabla IlII). Se observd una similitud entre el drea de distribucidén donde apa-
recieron las mayores concentraciones de especies indicadoras de agua calida con aquellos valores altos de
diversidad, )

Rojas de Mendiola y Estrada (1976) al estudiar el fitoplancton en el area de Pimentel durante el vera-
no de 1972, hallaron en las estaciones: 80, 81, 82 y 83 situadas a 10, 20, 50 y 70 millas respectivamente
de la costa peruana los mayores valores del indice de diversidad por encima de los S m en la regidn mas In-
fluenciada por los avances traidos por el fenémeno “El Nifio”. Considerando las autoras antes menciona-
das a la poblacion fitoplanctonica de la zona como de madurez relativamente elevada por estar constitui-
da principalmente por dinoflagelados y por especies de diatomeas de grun capacidad de adaptacidén a me-
dios desfavorables.

En nuestros analisis no se han incluido las poblaciones de diatomeas, cocolitoféridos y otros organis-
mos del fitoplancton, sin embargo el indice de diversidad encontrado en nuestro trabajo es alto, mas aun
porque refleja la diversidad de un solo grupo del fitoplancton.

Nuestros valores de diversidad de los dinoflagelados son los primeros que se dan para aguas ecuato-
rianas durante una ¢poca andémala y posiblemente estan condicionados a la existencia de formas propias
de altas temperaturas relacionadas con las aguas ecuatoriales que invadieron las costas de Ecuador. Marga-
lef (1967) sefiala que en un ecosistema al variar en cada momento el nivel de organizacion, varia el nume-
ro de especies y su importancia cuantitativa en la comunidad; en un ecosistema joven la diversidad es ba-
ja al ser una sola especie predominante, mientras en un ecosistema maduro alcanza su mayor grado de di-
versidad,

En el presente trabajo de acuerdo a los datos disponibles se pudo apreciar una alteracién de taxones
dentro del conjunto poblacional fitoplanctonico, con el predominio de especies del géenero Ceratium en to-
da el drea de estudio, marcando la presencia de una flora tropical como consecuencia del fenémeno “El Ni-

o "1

o .
CONCLUSIONES

.  Diciembre de 1972 se caracterizd por un fitoplancton pobre, dominado por dinoflagelados desde la
parte Norte del Ecuador hasta el Sur en el Golfo de Guayaquil, con la mayor concentracion (mas del
500/0), en el 4rea ocednica avanzando hacia la costa en dos dreas. La menor concentracion de 19/o—
509/0 se localizd en el Norte, parte central y Sureste de la costa ecuatoriana.

2. Las diatomcas presentaron en Diciembre de 1972 una distribucion contraria a la de los dinoflagelados.
Su mayor abundancia (mas del 50°/0) estuvo localizada en el drea costera Norte y central del Ecua-
dor, con una prolongacion en el Norte hacia aguas mas ocednicas. La menor abundancia de 190 —
50°/0 se encontré en el drea ocednica desde el Norte a la altura del Golfo de Guayaquil.

3.  La amplia distribucién de la mayor parte de las especies de los dinoflagelados de Diciembre de 1972,

estuvieron asociadas con las altas temperaturas, especialmente cuando se produjeron sus maximos
de abundancia.

4. De las 100 especies de dinoflagelados que aparecieron en Diciembre de 1972, la presencia en el Gol-
fo de Guavaquil de: Ceratium tripos subsp. semipulchellum, Ceratium trichoceros, Ceratocorys ho-
rrida, Goniodoma polyedricum, especies consideradas como tipicas de aguas calidas, sugicren el avan-
ce de “F! Nifo™’ hacia el Sur de la costa ecuatoriana, lo que no sucedié en la época fria de Septiem-
bre de 1975 en la que se notd a estas especies disminuidas cuantitativamente, y especialmente C. ho-
rrida que es considerada como una excelente indicadora de aguas cdlidas, no aparecio en las estacio-
nes localizadas al Sur de la costa ecuatoriana durante Septiembre de 1975 observandose que su dis-
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tribucién estuvo limitada para esta época por la isoterma de 19°C en superficie.

Los valores del indice de diversidad para los dinoflagelados de Diciembre de 1972 fueron altos debi-
do a la existencia de formas propias de altas temperaturas asociadas con la invasion de aguas tropica-

les y propias de ecosistemas maduros.
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TABLA 111

-

DETERMINACION DE LOS INDICES DE DIVERSIDAD

Crucero
No.

C00472
CO0472
C00472
Co0472
cO0472
CO0472
00472
C0O0472
C00472
CoM472
CO0472
CO0472
CO0472
CO0472
CO0472
CO0472
CO0472
CO0479
CcO0472
00472
C0O0472
C0O0472
CO0478
CcO0472
Co0472
COQ472
CO0472
CO0472
CO0472
COo0472
CO0472
CO0472
CO0472
C00472
CO0472
CO0472
C0O0472

Estacion
No.

.L:...__,_
B tWwrg o — OO o B b

ESTUDIO DE LOS DINOFLAGELADOS

Indice

Fecha Diversi,
72112/ 5 4.4632
72/12/ 5 2.7500
72/12/ 5 4,6534
72/12/ 5 4.8099
72012/ 5 3.7714
72/12] 6 3.9817
72/12] 6 4.7399
72/12] 6 4.9703
72/12] 6 4.7354
72/12] 6 4,0233
72/12] 7 4.1354
72/12] 7 4.1243
72/12f 1 4.0882
721121 7 4.6090
72/12] 7 4.4726
72/12] 7 4.0861
72/12/ 7 4.5700
79/12/ 8 44225
72/12/ 8 4.6204
72112/ & 4.5223
72712/ 8 4.2268
72/12/ 8§ 3.8573
78/12] 8 4.3967
72/12/11 4.3669
72/12/11 44970
72/12/1 4.4653
72/12/1] 4.6890
72/12/11 4.69&06
72112712 3.5491
72{12/12 3.7022
72/12/12 4.3419
7212412 4,1373
72/12/12 2.84&5
7212713 3.7737
72/12/13 4.2346
72/12/13 473598
72/12/13 4.4145
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Los Dinoflagelados como indicadores de “*El Nilo™ en el Mar Ecuatoniano
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Fig. 1. Ubicacion de las estaciones en las que se muestred Plancton Superficial. Di-

ciembre, 1972,
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Fig. 2. Distribucion superficial de temperatura para Diciembre, 1972.
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Fig. 3. Distribuci6n superficial de salinidad para Diciembre, 1972.

Fig. 4. Porcentaje total de Dinoflagelados por estaciones durante Diciembre de 1972.
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Fig. 5. Porcentaje total de Diatomeas por estaciones durante Diciembre de 1972,
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Fig. 6. Abundancia relativa de Ceratium tripos subsp, semipulchellum en aguas su-
perficiales durante Diciembre de 1972,

109



Acta Oceanografica del Pacifico. Vol. 2, No. 1, 1983

i I N

PORCENTAJE DE LA
ESPECIE

INREY RGP
S -1T %Y///1/7/

T ¥ T
aac [ aze M an- 7= w’

Fig. 7. Abundancia relativa de Ceratium trichoceros en aguas superficiales durante
Diciembre de 1972,
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Fig. 8. Abundancia relativa de Ceratium declinatum en aguas superficiales durante
Diciembre de 1972.
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Fig. 9a. Presencia de Ceratium pentagonum var. tenerum durante Diciembre de 1972.
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Fig. 9b. Abundancia relativa de Ceratium pentagonum var. tenerum en aguas super-
ficiales durante Diciembre de 1972.
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Fig. 10a. Presencia de Ceratocorys horrida durante Diciembre de 1972,
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Fig. 10b. Abundancia relativa de Ceratocorys horrida en aguas superficiales durante
Diciembre de 1972.
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Fig. 11a. Presencia de Protoperidinium gquamerense durante Diciembre de 1972.
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Fig. 11b. Abundancia relativa de Protoperidinium quarnerense en aguas superficiales

durante Diciembre de 1972.
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Fig. 12. Abundancia relativa de Goniodoma polyedricum en aguas superficiales
durante Diciembre de 1972.
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Fig. 13. Abundancia relativa de Diplopelta asymmetrica en aguas superficiales du-

rante Diciembre de 1972.
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Fig. 14b. Abundancia relativa de Gonyaulax polygramma en aguas superficiales
durante Diciembre de 1972.
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Fig. 15. Distribucioén del indice de diversidad (bits/célula) Diciembre de 1972,
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Fig. 1 Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jorgensen.
Fig. 2 Dinophysis doryphorum (Stein) Balech.

Fig. 3 Diplopelta asymmetrica (Mangin) Lebour.
Figs. 4-5  Protoperidinium depressum (Bailey) Balech.
Fig. 6 Gonyaulax polygramma Stein.

Fig. 7 Ceratium tripos subsp. semipulchellum (J0rg).

Graham vy Bronikovsky.
Figs. 89  Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin.
Fig. 10 Ceratocorys horrida Stein.
Fig. 11 Ceratium pentagonun var. tenerum Jorgensen.
Fig. 12 Ceratium trichoceros {Ehrenberg) Kofoid.
Figs. 13-14 Pr{}tuperidim'um quarnerense (Schroder) Balech.

Fig. 15 Ceratium declinatum Karsten.
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