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RESUMEN

El presente estudio es el resultado del andlisis de muestras fitoplanctonica de 22
estaciones colectadas en el crucero oceanografico TO1/02/01 O a bordo del Tohalli, del
Instituto Nacional de Pesca (INP) durante febrero de 2001. Correspondiendo a
estaciones costeras y ocednicas en aguas ecuatorianas, para la cual se colectaron
mediante arrastres verticales de 50m de profundidad a la superficie, empleando una red
conica simple, con poro de malla de 55 p. Ubicadas geograficamente hasta los 82° W de

longitud, y a 1° N hasta 3° S de latitud.

En el mes de febrero del 2001, se presentaron temperaturas ligeramente calidas propias
para la época, Las masas de aguas calidas desplazaron a la Corriente de Humboldt hacia
el sur con temperaturas que entre los 24°C y 28°C. Entre la época fria y época calida en

la regidn costera ecuatoriana.

>\

El evento frio “La Nifia” se registrd en la region “El Nifio” 4+3, en el Pacifico central, y

region El Nifo 1+2 en el Pacifico oriental.

La composicion, distribucion y abundancia de las poblaciones de dinoflagelados,
estuvieron asociadas a las condiciones oceanograficas de “La Nifa”, pudiéndose
identificar un total de 63 especies. Dentro de los dinoflagelados més abundantes se

identificaron especies reportadas para aguas templadas- célidas, a tropicales como:

Dinophysis caudata, Ceratium tripos subsp. semipulchellum, Ceratium tripos forma
tripodiodes, Pyrophacus steinii, Ceratium vultur, Ceratium euarcuatum, Diplopeltopsis
minor, Ceratium azoricum, Ceratium deflexum, Ceratium porrectum, Protoperidinium

claudicans, Ceratium arietunum.

Goniodoma polyedricum.- Especie cosmopolita de aguas subtropicales a tropicales,

Ceratium furca y Ceratium longipes, cosmopolita de aguas templadas — frias a

XVii



tropicales, y la especie Protoperidinium divergens, cosmopolita de aguas templadas a

tropicales.

Algunas especies de dinoflagelados originaron “bloom” como:
Ceratium tripos subsp. semipulchellum 10.000 cél/m’, Dinophysis caudata 13.000

cél/m’, Protoperidinium divergens 10.000 cél/m3, Pyrophacus steinii 11.000 cél/m3.

Palabras claves: Dinoflagelados, La Nifa, Corriente de Humboldt, Bloom.
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SUMMARY

The present research is the result of analysis phytoplankton sample of 22 stations,
collected on the cruise oceanographic T01/0201 O carried out by the “Tohalli”, of the
National Fisheries Institute (NFI), during February 2001. Corresponding to costal and
oceanic stations in Ecuadorian waters, for which were carried out by means of vertical
50 m depth to the surface, use simple conical net with pore of mesh of 55 p. The tows

were geographically located at 82° W longitude, and 1° N to 3° S latitude.

In February 2001, there were slightly warm temperatures proper for that season; the
warmer mass of water displays the cold Humboldt Current to the south with
temperatures within 24°C to 28°C. Between the cold and warm season at the Ecuadorian

coastal region.

The cold event “La Nifia” took place in “El Nifio” 4+3 region, central Pacific, and in “El

Nifio” 1 +2 region, eastern Pacific.

The composition, distribution and abundance of dinoflagellates populations were
associated with the oceanographic conditions of La Nifa, and a total of 63 species were
identified. Several species usually associated with warm, temperate and tropical waters

were spotted among the identified dinoflagellates species, such as:

Dinophysis caudata, Ceratium tripos subsp. semipulchellum, Ceratium tripos forma
tripodiodes, Pyrophacus steinii, Ceratium vultur, Ceratium euarcuatum, Diplopeltopsis
minor, Ceratium azoricum, Ceratium deflexum, Ceratium porrectum, Protoperidinium

claudicans, Ceratium arietunum.
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Goniodoma polyedricum.- Cosmopolitan in subtropical to tropical waters; Ceratium
furca and Ceratium longipes, cosmopolitan in cold temperate to tropical waters; and the

Protoperidinium divergens, cosmopolitan temperate to tropical waters.

Some species of dinoflagellates originated “bloom” as:
Ceratium tripos subsp. semipulchellum 10.000 cél/m’, Dinophysis caudata 13.000
cell/m’, Protoperidinium divergens 10.000 cél/m3, Pyrophacus steinii 11.000 cell/m3.

Key words: Dinoflagellates, La Nifia, Humboldt Current, bloom.
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1. INTRODUCCION

Los procesos ocednicos — atmosféricos como EI Nifio y La Nifa tienen un efecto directo
sobre las variaciones fisicas, quimicas y planctonicas en el mar, es asi que durante su
desarrollo, las comunidades fitoplanctonica, zooplanctonicas e ictoplactonicas se ven
afectadas en sus patrones de distribucion y abundancia, con el consecuente impacto
sobre la productividad acuatica o primaria y eventualmente sobre los recursos pesqueros.
Es por ello se debe realizarse un seguimiento constante que permita describir y analizar
estas variaciones como parte de la dindmica de los océanos, las formas comunes y
predominantes del fitoplancton, son aquellas que se encuentran en la superficie del agua,
o cerca de la misma, donde llega la luz con suficiente intensidad para permitir a las algas

realizar el esencial proceso de la fotosintesis.

Los dinoflagelados constituyen uno de los grupos mas importantes del fitoplancton
marino, y por lo tanto pueden determinar directa o indirectamente la fertilidad del mar.
Son considerados buenos indicadores bioldgicos de masas de agua, por poseer una gran

sensibilidad frente a los parametros fisico — quimico del medio. (Pesantes, 1983).

Numerosos estudios acerca de la composicion, distribucion y abundancia del
fitoplancton y de la produccion primaria en el océano Pacifico han permitido establecer
las areas mas fértiles, y las de moderada y baja produccion primaria. (Koblents —

Mishke, 1965. Citado en Jimenez, 2008).

Los trabajos iniciales sobre los dinoflagelados por Graham (1942), y Graham y
Bronikovsky (1944. Citados por Pesantes 1983), describen la taxonomia y distribucion

de algunas especies del género: Ceratium y Peridinium.

La primera investigacion sobre la taxonomia de dinoflagelados en aguas ecuatorianas
fue realizada por Pesantes (1978), con el estudio taxonomico de 103 especies de

dinoflagelados. Complementando los estudios del fitoplancton para aguas ecuatorianas



Jiménez (1976), publico la sistematica de Diatomeas y Silicoflagelados del Golfo de

Guayaquil.

El frente ecuatorial es una de las caracteristicas mas importantes del océano entre las
islas Galapagos y el Ecuador continental, se localiza entre los 0° a 3° S, separando las
aguas mas frias y ricas en nutrientes de la Corriente de Humboldt y su extension la
Corriente Sur Ecuatorial, de las aguas célidas superficiales y generalmente pobres en

nutrientes procedentes del norte (Jiménez, 2008).

En el afio de 1974, el frente ecuatorial, estuvo bastante desarrollado con una posicion
noreste — sureste y caracterizado por un gradiente de temperatura entre 18°C y 24° C, y
salinidad entre 33.0 y a 35%o. Las mas altas concentraciones de fitoplancton en el frente
ecuatorial estuvieron localizadas entre los 30 a 50 m de profundidad. Con respecto a la
distribucion horizontal se determind una alta concentracion de fitoplancton localizada al

sur del frente ecuatorial, decreciendo hacia el noroeste. (Jiménez y Bonilla, 1980).

El Nifio — Oscilacion del Sur (ENOS) por su acréonimo en inglés ENSO (El Nifio —
Southem Oscillation), se refiere a la interaccion de un fendmeno oceanico atmosférico,
cuyo elemento central esta relacionado a la variabilidad climéatica de corto plazo a través

del globo y particularmente en el tropico.

En términos oceanograficos mas amplios, los eventos ENOS pueden ser definidos como
la respuesta del Océano Pacifico tropical a fluctuaciones de los sistemas de presion en la
atmosfera y por tanto, del régimen de vientos. En condiciones normales, la diferencia de
presion entre el centro de Alta Presion del Pacifico suroriental y el centro de Baja
Presion de Indonesia y norte de Australia, gobierna los vientos alisios ecuatoriales que
soplan hacia el oeste, siendo estos mas fuertes cuando mayor es la diferencia de presion

entre los dos centros. (Jiménez, 2008).



La diferencia de presion entre estos dos centros se reduce a un minimo,
consecuentemente los vientos alisios ecuatoriales se debilitan. El colapso de estos
vientos genera en el Pacifico occidental ondas internas Kelvin (ondas superficiales), las
cuales viajan hacia el este a lo largo del ecuador (paralelo 0°), alcanzando la costa
sudamericana en dos o tres meses. Las ondas Kelvin tienen dos efectos: intensifican la
circulacion hacia el este y profundizan la termoclina. Ambos efectos tienden a calentar
la superficie del mar. El primero al transportar agua calida desde el oeste, y el segundo

al impedir la sugerencia de agua fria por debajo de la termoclina.

El Nifo es definido por la presencia y persistencia durante 6 a 18 meses de agua
anormalmente célidas frente a las costas de Ecuador y Pera. Sin embargo, las anomalias
observadas en el océano Pacifico oriental tropical son solamente una faceta de un

fenomeno de gran escala que involucra todo el Pacifico tropical y la atmdsfera global.

La temperatura superficial del mar, es el mas complejo de los pardmetros oceanicos y los
procesos que lo determinan varian en el tiempo y en el espacio, asi episodios como El
Nifio y La Nifia, tienden a desarrollarse de diferentes maneras. Esto significa que en
eventos diferentes se presentan modos también diferentes, en la relacion océano —

atmodsfera que involucran la Oscilacion del Sur. (Philander, 1990. Citado en Jimenes,

2008).

La fase fria del ciclo ENOS, conocida como La Nifia, generalmente es relacionada con
la presencia de anomalias negativas de la temperatura superficial del mar, con una
termoclina menos profunda que lo normal en el Pacifico ecuatorial al oeste de la Linea

de Cambio de Fecha. (De la Cuadra, 1999).

Los efectos de La Nifa en la productividad del plancton, son extraordinarias tanto en
areas costeras del ecuador, como al oeste de las islas Galdpagos, factor que determina un
aumenta en la capturas de peces pelagicos pequefios, mientras que las capturas de

camaron declinan.



El intenso episodio de El Nifo en 1997 — 1998, fue seguido por un largo episodio de La

Nifia, que empez6 hacia mediados de 1998, y termind en el afio 2001.

En junio, 1999 la regién del Pacifico sur-este registro condiciones intensas de La Nifia,
lo cual coincidié con una Corriente de Humboldt particularmente intensificada. La
temperatura tuvo valores hasta los 18 © C en la superficie del mar. Anomalias térmicas
de hasta -4° C fueron registradas al sur de 3° S 'y 82° O, en areas costeras del Ecuador,

intensificandose los afloramientos costeros durante La Nifia.

Durante el primer semestre del 2001, se observo en la region del Pacifico ecuatorial
central, la formacion de un nucleo subsuperficial con anomalias positivas de
temperatura, que se localizaron entre 150 m y 250m de profundidad; este nucleo calido
subsuperficial presentd anomalias positivas de hasta +4°C, mostrando un lento
desplazamiento hacia las costas de Sudamérica. Este nucleo céalido subsuperficial en

eventos anteriores ha sido considerado como el embrion de El Nifio. (ERFEN, 2001).

Sin embargo, en la margen oriental del Pacifico las condiciones ocednicas aun se
mantuvieron influenciadas por la accion del anticiclon del Pacifico sur, observandose en
la region costera del Ecuador el nivel del mar por debajo de su normal, ubicacion de
aguas frias en niveles superficiales, aguas superficiales con temperatura por debajo de su
valor normal (entre -0.5° C y -1.5 ° C). Asi, la Corriente de Humboldt, se registro

bastante intensificada y los vientos del sur relativamente fuertes.

En conclusion, las condiciones asociadas de La Nifia se mantuvieron en febrero 2001, en
el océano Pacifico oriental, mes en el que se desarroll6 el crucero costero realizado a

bordo del B/I Tohalli del Instituto Nacional de Pesca, en areas oceanicas y costeras.

Informacién muy reciente sobre la produccion de fitoplancton en los océanos del

planeta, da cuenta de la distribucion en un 40% desde 1950. El estudio realizado por



Boyce, Lewis & Worm. (2010), indica que la concentracion de fitoplancton en la
superficie marina ha descendido a un ritmo de 1 %, por afio desde 1899, pero esta

reduccion se ha acelarado en los ultimos afios.

De acuerdo a estos autores, el calentamiento de la superficie marina dificulta la
circulacion de n utrientes entre los niveles superiores e inferiores del océano, debido a

este fenomeno el fitoplancton muere al verse privado de nutrientes.

Los invesigadores consideran que la reduccion en la cantidada de fitoplancton se debe a
un incremento entre 0.5°C y 10°C, durante los ultimos 100 afios. El calentamiento
favorece procesos por los que el océano se divide en “estratos” de forma horizontal,

originandose una fuerte termoclina, limitando la llegada de nutrientes a la superficie.



2. ANTECEDENTES

2.1. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS - BIOLOGICAS

2.1.1. Frente Ecuatorial.

Una de las caracteristicas mas importantes del océano entre las Islas Galapagos y el

Ecuador continental es el frente ecuatorial, (Fig. N° 1) que se localiza normalmente entre

los 0° a 3° S, separando las aguas mas frias y ricas en nutrientes de la Corriente de

Humboldt y su extension la Corriente Sur Ecuatorial de las aguas calidas superficiales y

generalmente pobres en nutrientes procedentes del norte.
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Fig. N° 1 Localizacion de los sistemas de corrientes marinas y masas de agua en el

océano Pacifico ecuatorial. (Jiménez, 2008).



La investigacion realizada por Pak y Zaneveld (1974) contribuyo al conocimiento de las
caracteristicas oceanograficas ligadas al frente ecuatorial. Asi mismo, el afloramiento
ecuatorial asociado con la divergencia inducida por el viento y la Subcorriente
Ecuatorial parece ser el mayor origen del agua fria del frente ecuatorial al oeste y este de
las islas Galapagos. La Subcorriente Ecuatorial se extiende al este de las islas Galapagos
mas alla de los 85°30° O, encontrandose asi la Subcorriente asociada con el afloramiento
en el lado este de las islas Galapagos. Se observa que un frente ecuatorial bien definido

esta asociado con las surgencias al este de las islas Galapagos.

En conclusion, ademas de la Corriente de Humboldt, el afloramiento asociado con la
Subcorriente puede ser el mayor origen del agua fria del frente ecuatorial en la region

situada al este de las Islas Galapagos entre los 3° N Y 3 °S. (Jimenes, 2008).

Con relacion a las condiciones oceanograficas en aguas ecuatorianas, Jiménez y Bonilla
(1980) realizaron un estudio sobre la composicion y distribucion de la biomasa del
plancton en el frente ecuatorial, que se caracteriza como una manifestacion en
superficie, que separa las masas de aguas frias y mas salinas provenientes de la Corriente
de Humboldt, al sur, de las masas de aguas céalidas y menos salinas, del norte, aguas
tropicales del norte, cuya posicion promedio se encuentra entre los 80° y 90° W entre la

costa ecuatoriana, y las Islas Galapagos del Ecuador.

Posteriormente, algunos investigadores han publicado informacion biologica,
especialmente del plancton con relacion al frente ecuatorial, Entre estos trabajos deben
citarse los siguientes: Torres, Mero, Calderon, Franco y Salazar (2004), que realizaron
estudios acerca de la relacion fitoplancton — zooplancton en el Pacifico ecuatorial
registrada en el crucero del BAE “ORION” del Instituto Oceanografico de la Armada
(INOCAR) en septiembre, 2001. Torres, G. (2010). En el crucero B/I Tohalli realizado
en aguas costeras en septiembre 2001, las estaciones del sur de la costa estuvieron
caracterizadas por temperaturas superficiales bajas, entre 17°C y 22°C. en las estaciones

del norte se encontraron temperaturas superficiales mas calidas, entre 23°C y 26.5°C.



Estas condiciones oceanograficas favorecieron el desarrollo del frente ecuatorial,
originado por la interaccion de aguas frias, y calidas en esta region. Las aguas del sur,
estuvieron fuertemente influenciadas en este periodo por el aporte de aguas frias de la

Corriente de Humboldt.

La interaccién entrte estas dos masas de agua originan un frente que en las areas
oceanicas comprende en lo que caracteriza este frente oceanico. Hacia el sur se observan
muy bien un gradiente térmico que caracteriza este frente ocednico costero a la altura del
Golfo de Guayaquil con temperaturas entre 16°C, que caracteriza la Corriente de

Humboldt, y temperaturas de 23° C, hacia el interior del Golfo de Guayaquil.



2.2. ASPECTOS BIOLOGICOS
2.2.1 Estudios Taxonomicos, y de distribucion de los Dinoflagelados en el océano

Pacifico oriental.

Pesantes. (1983). El amplio conocimiento de la composicion y distribucion de la mayor
parte de las especies de los dinoflagelados de diciembre de 1972, que estuvieron

asociados con las altas temperaturas, durante El Nifio 1972 — 1973.

De las 100 especies de dinoflagelados, que se registraron en diciembre de 1972, la
presencia en el Golfo de Guayaquil de: Ceratium tripos subsp semipulchellum, Ceratium
trichoceros, Ceratocorys horrida, y Goniodoma polyedricum. Estas especies son
consideradas como tropicales, sugirieron el avance de, las aguas célidas de “El Nifio”,

desde el norte, hacia el sur de la costa ecuatoriana.

Pesantes (1983), analizé también muestras cuantitativas, de fitoplancton en Septiembre,
1975 encontrando que las diatomeas presentaron concentraciones aproximadas de
300.000 cél/m’, mientras los dinoflagelados alcanzaron maximos de 4.000 cél/m’, las
condiciones oceanograficas en el crucero del BAE ORION en Septiembre 1975
correspondieron a condiciones propias para la época con el desarrollo del frente

ecuatorial y bajas temperaturas en el mar.

Las especies del género Ceratium considerados como buenos indicadores de aguas
calidas, y que fueron abundantes durante El Nifio 1972 — 1973, disminuyeron en
Septiembre, 1975, lo cual podria estar condicionado a las bajas temperaturas de esta
época y a las altas concentraciones de nitraros y fosfatos que se distribuyeron hacia el

sur en aguas oceanicas superficiales.

De lo anteriormente expuesto, se deduce que cuando se presentan, las condiciones
consideradas como El Nifo, la poblacién fitoplanctéonica en aguas ecuatorianas se

presenta dominada por el grupo de los dinoflagelados, y que durante la época de



condiciones normales cuando se pudo observar claramente con el desarrollo del frente
ecuatorial, el grupo dominante lo constituyeren las diatomeas, mientras los

dinoflagelados disminuyen cuali y cuantitativamente.

Con relacion al interés de varios investigadores sobre la utilizacion de dinoflagelados

como indicadores bioldgicos existen trabajos como:

Ochoa, y Gomez, (1997). Que sefialan la importancia de los dinoflagelados como
indicadores de masas de agua y de alteraciones ambientales, manifestando la relacion
entre los cambios de la composicion y distribucion de los dinoflagelados con la

distribucion de los pardmetros oceanograficos.

Jimenes, (2008) Obsevo que las poblaciones de diatomeas y dinoflagelados registrados
en marzo 1976, presentaron patronbes de distribucidon caracteristicos asociados a las
condiciones oceanograficas y biogeograficas de las especies. La caracteristica mas
significativa fue registrada en los cambios norte — sur, de los niveles de poblacion y
especies diatomeas — dinoflagelados, relacionando a los cambios hidrograficos
registrados tanto al norte como al sur, lo que significd también cambios en los niveles de
productividad, relacionados a estas caracteristicas atipicas observadas en marzo - abril

1976.
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3. HIPOTESIS

En el océano Pacifico central ecuatorial se encontraron temperaturas bajo lo normal:

La temperatura superficial del mar en aguas costeras ecuatorianas en febrero,
2001, se encontraron ligeramente calidas propias para la época.

Estas condiciones de transicion para la época podrian originar la proliferacion de
especies de dinoflagelados, cuya abundancia ha sido considerada por varios

investigadores como indicadores de los eventos de El Nifio.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General:
Determinar la composicion taxondémica, distribucion y abundancia de los Dinoflagelados

en la costa ecuatoriana durante febrero de 2001.

Obijetivos Especificos:

1.- Identificar las especies de dinoflagelados presentes en la costa ecuatoriana.

2.- Determinar abundancia de las especies de dinoflagelados durante febrero 2001.
3.- Graficar la distribucion de los dinoflagelados en la costa ecuatoriana.

4.- Determinar la diversidad de las especies en cada una de las estaciones.

12



5.- MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de Estudio

El material de estudio proviene de muestras de fitoplancton colectadas en el crucero
oceanografico TO1/02/01 O a bordo del Barco Thoalli, del Instituto Nacional de Pesca
IPN durante febrero, 2001. (Tabla # 3).

Para el presente trabajo se analiz6 un total de 22 estaciones de las 27 que, se indica, en el

itinerario cuyas muestras en aéreas oceanicas y costeras. (Fig. N° 2).

5.2.- Metodologia de campo.

Las colectas de fitoplancton se hicieron mediante arrastres verticales, desde 50 m de
profundidad a la superficie, para ello se utiliz6 una red conica simple, con boca de 17 cm
de didmetro y 1 m de longitud total, con poro de malla de 55 p. Las muestras fueron
fijadas con formalina al 4 % neutralizada con tetraborato de sodio (Borax), hasta obtener

un pH 7.5 y 8 (Boltovskoy 1981).

5.3.- Metodologia de Laboratorio.

5.3.1 Método de Laboratorio.

En el laboratorio del Instituto de Investigaciones de Recursos Naturales de la Facultad
de Ciencias Naturales, se procedid a realizar el andlisis cualitativo de las especies de
dinoflagelados y se emplearon para ello claves taxonémicas de Dinoflagelados del
Golfo de Guayaquil (Pesantes 1983); Libro de Identificacion de diatomeas y
dinoflagelados (Tomas, 1996). Las fotos y dibujos presentados en este documento
comprenden a las especies observadas en las muestras, por lo tanto tienen caracter

inédito.
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Para el analisis cuantitativo se tuvo que establecer el volumen de agua filtrada por la red,

para ello se sigui6 la siguiente metodologia:

Area de la Boca de la red

El volumen de agua filtrada por la red en el arrastre vertical de 50 metros a la superficie,
se aplico la formula de la superficie del circulo para hallar la superficie de la boca de la
red con un diametro de 17 cm, con un coeficiente de filtracion de 0.9 (Sin lona)

o.r

3,1416. (8,5)* cm

3,1416. 72.25 cm = 226,9806 cm = 2,23 m = 0,0226 m*

Volumen de agua filtrada por La red

Seglin la férmula para el volumen de agua filtrada:

Vol.= A x D xCf.

A = Area de la boca de la red = 0.02269

D = distancia recorrida = 50 m

Cf. = coeficiente de filtracion = 0.9.

Ejemplo: Vol. =0,0226 m*x 50 m x 0,9 = 1,0214 m’

5.3.1.1 Conteo celular del fitoplancton.

Se procedid a contar en la cdmara de Sedgwick-Rafter(S-R). Una alicuota de 1 ml bien

homogenizado, se recorii6 toda el 4rea de la camara, obteniendose asi el valor total en

cél / ml para luego ser extrapolado a m® por medio de la metodologia de Semina.
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5.3.1.2 Analisis Cuantitativo: Célculo para cél. / m® en muestra de red. Tomado de
Semina, Phytoplankton Manual, ed. Sournia pag. 191.

El coeficiente de conversion para cél / m? es:

1 V2

Donde:
N = Numero de células contadas
V1 = volamen de agua filtrado = 1.0214 m’
V2 = Volumen de filtrado colectada en el cubilete o frascos = 150 ml
V3 = Alicuota de 1 ml submuestreada o contabilizada en cdmara de Sedgwick-Rafter =
Iml
Ejemplo: Estacion 1; especie identificada Ceratium furca; nimero de células contadas
(118 cel.).

118 cél / ml x 150 ml
N= =17.329 cél/m’

1.0214 m* x 1 ml

5.3.1.3 Indice de Diversidad

Se calculo el indice de diversidad de Shannon y Weaner (1963), con la siguiente formula

siendo que:

H’=[(ni/N)*Log 2 (ni/N)].

Donde:

ni= numero de individuos de cada especie
N= niimero total de organismos en la muestra
H’= indice de diversidad

Los resultados se expresan en bit/célm’
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5.3.1.4. Analisis multivariado:
El Indice de Bray — Curtis que se considera como una medida de la diferencia entre las

abundancias de cada especie presente (Brower y Zar. 1984), y se expresa mediante:
2 (xi—y)
IBC=1— —mmmmmeeee

2 (xity)

Donde:

Xi = abundancia o densidad de especies i en un conjunto

1: yi = abundancia de las especies en el otro.

Las aplicaciones de ambos indices de similaridad, se calcularon con base en algoritmos

de union simple. Se utilizo el programa Biodiversity Profesional (1997).
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Fig. N° 2 Itinerario y muestras analizadas del Crucero oceanogréafico a bordo del
B/1 TOHALLI, realizado en febrero, 2001
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6.- RESULTADOS

6.1. DATOS OCEANOGRAFICOS. (La Nifia febrero, 2001).

Las condiciones del episodio frio de La Nifa se debilitaron durante abril 2001, asociado
a la temperatura superficial del mar, a través del Pacifico tropical. Sin embargo,
persistieron patrones mas fuertes de lo normal de los vientos alisios, que ha sido una de
las caracteristicas de la Nifa desde mediados de 1998, continuando en marzo — abril,
2001. Sin embargo, en febrero del 2001 la temperatura superficial del mar se encontrd
ligeramente calida en algunas areas del océano Pacifico oriental tropical, mientras se

encontraron temperaturas bajo lo normal. (Jiménez, 2008).

De acuerdo al mapa de temperatura del crucero oceanografico B/I Tohalli (Fig. # 3),
realizado en febrero del 2001, en superficie existe un flujo de masas de aguas
relativamente célidas desde el norte, con temperaturas entre 26°C y 26.5 °C. Sin
embargo, las temperaturas mas altas oscilaron entre 27°C y 28 © C, desde la Provincia de
Santa Elena al norte, hasta el Golfo de Guayaquil al sur, posiblemente este
calentamiento in situ, a las aguas someras de la region y a una mayor estratificacion de
la columna de agua. En aguas mas ocednicas se registraron temperaturas entre 24°C y 25
°C, desde el sur hacia el norte especialmente entre la transepta que se encuentra en los
82°W. Algunas estaciones se encontraron sobre el talud continental lo que

seguramentepermitieron un mayor ingreso de aguas subsuperficiales.
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En la Fig # 4, de la temperatura superficial del mar (TSM), en febrero, 2001 de la
NOAA, para el oceano Pacifico oriental, se observa que los afloramientos costeros
frente a Chile y Pert se encontraron bastante redusidos, por la adveccion de masas de
aguas mas calidas subtropicales y ecuatoriales de 26°C, que cubren amplias regiones del

oceano Pacifico oriental, desde el oeste de las islas Galapagos, hacia el continente.
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NAVO/NOAA.

20



En el registro de anomalias de temperatura superficial del mar (TSM), entre febrero y
marzo, 2001. (Fig. #5). Se observa anomalias negativas en la region costera de Ecuador
y hacia el este de las islas Galdpago. Tembien, se observa un debilitamientodel
afloramiento ecuatorial al oeste de las islas Galdpagos, con la advecciéon de aguas
subtropicales, con ligeras anomalias positivas desde esta region hacia el continente,
especialmentefrente a las costas de Pert1 y Chile. Sin embargo, las anomalias observadas
fueron de corta duracién y no alcanzaron las anomalias registradas para los eventos El
Nifio.
SST Anornalies (DEG C)

14 FEB 2001

................ R e T

.......................................

MAR 2001

g : , :
T20E 150 180 150W  1Z0W 90w

-3 -2 =1 -0& Q3 1 2 3 4 3

Fig. N° 5. Registro de anomalias semanales de la Temperatura Superficial el Mar
(TSM), para el periodo comprendido entre el 14 de febrero de 2001 hasta principios de
Marzo de 2001.
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6.2. ASPECTOS BIOLOGICOS.

6.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS DINOFLAGELADOS

DINOFLAGELADOS ATECADOS

Por convencidn la estructura celular de los atecados se divide en dos regiones una
superior:

e EPICONO (o episoma) y una inferior:

e HIPOCONO (o hiposoma), ambas separadas por el CINGULUM(o cingulo), que
corresponde a un surco transversal que rodea a toda la célula y que aloja al
FLAGELO TRANSVERSAL.

En el HIPOCONO, y en posicion ventral, se encuentra el SULCUS, el cual corresponde
a un surco longitudinal que aloja al FLAGELO LONGITUDINAL. La cara por la que se
puede ver el sulco se dice ventral y la contraria, dorsal.

DINOFLAGELADOS TECADOS

La estructura celular de este grupo se basa también en dos regiones denominadas
EPITECA la superior, e HIPOTECA 1la inferior. Al igual que en los atecados, ambas se
encuentran separadas por el cingulum, que aloja al flagelo transversal, y en la region
ventral de la hipoteca se encuentra en sulcus que aloja al flagelo longitudinal.

Los dinoflagelados tecados, ademas de diferenciarse de los atecados por la presencia de
placas, también lo hacen porque generalmente la epiteca e hipoteca presentan
prolongaciones denominadas CUERNOS.

La epiteca se prolonga en un CUERNO APICAL, y la hipoteca en dos CUERNOS
ANTAPICALES, los cuales en algunas especies corresponden a ESPINAS.
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Representacion esquematica de los dos representes del grupo de dinoflagelados.
A Tecados B. Atecados

A B
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— > 1
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1.Cuerno apical; 2. Sulcus; 3, Cingulum; 4. Cuernos antapicales; 5. Epiteca; 6. Hipoteca;
7.Apex; 8.Nacleo; 9. Flagelo transversal;10. Sulcus; 11.Anti-4pex; 12.Flagelo
longitudinal; 13.Cingulum; 14. Epicono; 15.Hipocono

apice o anterior

CueIrno
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epiteca flagelar suturas | tabulacion

cingulun — 32

hipoteca < flagelos

cuernos antapicales
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Fig. N° 6 Representacion esquematica de los dinoflagelados.
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Tabla N2 1 CLASIFICACION TAXONOMICA DE DINOFLAGELADOS
Referencia: Pesantes, 1983 — Tomas, 1996

Reino: Protista
Phylum: Pyrrophyta
Clase: Dinoflagelatta
Orden: Prorocentrales Lemmermann 1910
Familia: Prorocentraceae Stein 1883
Género: Prorocentrum Ehrenberg 1833
Especies: P. micans Ehrenberg 1833
P. gracile Schutt 1895

Orden: Dinophysiales L. 1928
Familia: Amphisoleniaceae Lindemann 1928
Género: Amphisolenia Stein 1883
Especie: A. bidentata Schroder 1900

Familia: Dinophysiaceae Stein 1883
Género: Dinophysis Ehrenberg 1839
Especie: D. caudata Saville — Kent 1881

Género: Ornithocercus Stein 1883
Especies: O. magnificus Stein 1883
0. quadratus Schutt 1900
O. steinii Schutt 1900

Género: Phalocroma Stein 1883
P. doryphorum Stein 1883
P. rapa Jorgensen 1923
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Orden: Gonyaulacales F. J. R. Taylor 1980

Familia: Ceratiaceae Lindemann 1928

Género: Ceratium Schran K. 1793

Especies: C.

O O O O O O O O O O O O O 0O 0O 000000000000

arietinum Cleve 1900

. azoricum Cleve 1900

. breve var. breve (Ostenfeld and Schmidt) Schroder 1906
. candelabrum (Ehrenberg) Stein 1883

. carriense (Gourret) 1883

. contortum (Gourret) Cleve 1900

. deflexum (Kofoid) Jorgensen 1911

. dens Ostenfeld et. Schmidt 1901

. euarcuatum Jorgensen 1920

. falcatum (Kofoid) Jorgensen 1920

. furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann 1859
. fusus (Ehrenberg) Dujardin 1841

. gibberum var dispar (Pauchet) Sournia 1966

. gibberum var subaequale Jorgensen 1920

. gravidium Gourret 1883

. hexacanthus Gourret 1883

. incisum (Karsten) Jorgensen 1911

. inflatum (Kofoid) Jorgensen 1911

. lineatum (Ehrenberg) Cleve 1899

. longipes (Bailey) Gran 1902

. longirostrum Gourret 1883

. lunula (Schimper) Jorgensen 1911

. macroceros (Ehrenberg) Vanhofften 1897

. massiliense (Gourret) Jorgensen 1911

. pentagonum var. subrobustum Jorgensen 1920
. pentagonum var. tenerum Jorgensen 1920

. porrectum (Karsten) Jorgensen

. praelongum (Lemmermann) Kofoid 1907
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C. ranipes Cleve 1900

C. strictum (Okamura y Nishikawa) Kofoid

C. trichoceros (Ehrenberg) Kofoid 1908

C. tripos subsp. semipulchellum (Jorgensen Graham et.
Bronikovsky.

C. tripos forma tripodiodes (Jorgensen) Paulsen 1931

C. vultur Cleve 1900

Familia: Ceratocoryaceae Lindemann 1928
Género: Ceratocorys Stein 1883
Especie: C. horrida Stein 1883

Familia: Goniodomataceae Lindemann 1928

Género: Alexandrium Halim 1960

Familia: Gonyaulacaceae Lindemann 1928

Género: Goniodoma Stein

Especie: G. polyedricum (Pouchet) Jorgensen 1899

Género: Gonyaulax Diesing 1866
Especie: G. polygramma Stein 1883

Género: Schuttiella Balech 1988
Especie: S. mitra (Schutt) Balech 1988

Familia: Oxytoxaceae Lindemann 1928
Género: Oxytoxum Stein 1833

Especie: 0. scolopax Stein 1833
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Familia: Pyrocystaceae (Schutt) Lemmermann1899
Género: Pyrocystis Murray ex Haeckel 1890
Especies: P. noctiluca Murray ex Haeckel 1890
P. lunula Stein 1883
Familia: Pyrophacaceae Lindemann 1928
Género: Pyrophacus Stein 1883
Especie: P. steinii (Schiller) Wall & Dale 1971

Familia: Kolkwitziellaceae Lindemann 1928
Género: Diplopeltopsis Pavillard 1913

Especie: D. minor (Paulsen) Pavillard

Familia: Podolampaceae Lindemann 1928
Género: Podolampas Stein 1883

Especie: P. bipes Stein 1883

Familia: Protoperidinaceae F. J. R. Taylor 1987
Género: Protoperidinium Bergh 1881

Especies: P. claudicans (Paulsen) Balech 1974
. conicum (Gran) Balech 1974
. divergens (Ehrenberg) Balech 1974
. elegans (Cleve) Balech 1974
. longipes (Karsten) Balech 1974
. oceanicum (Vanhoffen) Balech 1974
. pentagonum (Gran) Balech 1974
. latispinum (Mangin) Balech

W U U TW T T T T

. steinii (Jorgensen) Balech 1974
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6.2.2 DESCRIPCION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES DE DINOFLAGELADOS

Reino: Protista
Phylum: Pyrrophyta
Clase: Dinoflagelatta.
Orden: Prorocentrales Lemmermann 1910
Familia: Prorocentraceae Stein 1883
Género Prorocentrum Ehrenberg. 1833

Fig. N° 7 A. fotografia y B. Dibujo esquematico.

Prorocentrum gracile Shutt 1895

Referencia: Tomas 1996, pag. 423 -424.

Descripcion: Pequefio, mediano — grande alargada. P. micans. La Célula es dos veces mas
largo que ancho. De forma piriforme en lugar de forma de corazon con el extremo puntiagudo
en la vista posterior de la valva. Valvas con poros de poca profundidad y en la parte media con
poros radiales como en P. micans. Espina anterior larga adyacente que recubre el area

periflagelar.

Distribucién: Neritica y estuarina; cosmopolita de aguas templadas — frias, a tropicales.

(Tomas, 1996).
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Fig. N° 8 A. fotografia y B. Dibujo esquematico.

Prorocentrum micans Ehernberg 1833.

Referencia: Pesantes, 1983 pag. 308 Lam. XVII, fig. 8.
Tomas, 1996 pag. 424, 425 Lam. 8, fig. 7

Descripcion: célula ancha en la mitad con un aguzamiento. Lado dorsal mas convexo
que el lado ventral. Region del poro provista con una membrana angosta. Escultura
formada por poros pequefios.

Dimensiones: L: 46-57 w; 1. Del diente 8 - 11 p.

Distribucion: Neritica y oceanica; pero se encuentra en ambientes oceanicos.

Cosmopolita de aguas templadas — frias, a tropicales. (Pesantes, 1983 y Tomas, 1996).
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Orden: Dinophysiales Lindermann 1928
Familia: Amphisoleniaceae Lindermann 1928

Género Amphisolenia Stein 1883

Fig. N° 9 A. fotografia y B. Dibujo esquematico.

Amphisolenia bidenatata schroder 1900

Referencia: Pesantes, 1983 pag. 287. Lam. I, fig. 1-6
Tomas, 1996 pag. 426. Lam. 10

Descripcion: Células alargadas y fusiforme. Epiteca ligeramente convexa y de menor
tamafio que la hipoteca esta Ultima ancha hacia la mitad del cuerpo para luego
estrecharse en la region antapical, region en las cual se curva por el lado derecho,
formando el pie el cual lleva en su extremo libres dos espinas antapicales.

Dimensiones L: 705-742 p.

Distribucion: Oceanica, algunas veces asociadas con upwelling; cosmopolita de aguas

templadas — célidas, a tropicales. (Pesantes, 1983 y Tomas, 1996).
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Familia: Dinophysiaceae Stein 1883

Género Diniophysis ehrenberg 1839

Fig. N° 10 A. fotografia y B. Dibujo esquematico.

Dinophysis caudata Saville-Kent, 1881

Referencias: Pesantes, 1983 pag. 300. Lam. X1V, figs 4-6.
Tomas, 1996 pag. 431. Lam. 12, fig. 1

Descripcion: Célula de tamafio mediano, con paredes de escultura poroide. Epiteca muy
pequena; hipoteca de mayor tamafio prolongada en un apéndice caudal que en algunos
ejemplares termina en dos protuberancias, mientras que otros no las presentan.
Cingulum inclinado hacia el lado ventral provisto de aletas muy desarrolladas sujetas
por radios. Aleta sulcal izquierda sujeta por tres varillas, en esta aleta se puede-
distinguir una ornamentacion en forma de venacion. Algunos ejemplares se presentaron
unidos dorsalmente por una membrana hialina. Dimensiones: L: 87 p; e: 23 u, E: 42 p a:

15w, b: 30 p; C: 4p; Ri-Ry: 19 p (11 p); Rp-R323. p (15 ).

Distribucion: Neritica y estuarina en aguas templadas — calidas, a tropicales, de amplia

distribucion; rara veces se encuentran en aguas frias. (Pesantes, 1983 y Tomas, 1996).
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Género: Ornithocercus Stein 1883

Fig. N° 11 A. fotografia y B. Dibujo esquematico.

Ornithocercus magnificus Stein, 1883

Referencias: Pesantes, 1983 pag. 306. Lam XVI, fig. 12
Tomas, 1996 pag. 436. Lam. 13, fig. 5

Descripcion: Célula de cuerpo suboval, paredes alveoladas. Membranas cingulares
desarrolladas, reforzadas por varillas. La aleta sulcal izquierda forma dos l6bulos en su
parte posterior, observandose que el 16bulo central esta sujeto por tres varillas dando la
forma de un rombo. Epiteca de menor tamafio que hipoteca. Dimensiones: L: 30-42 p

e:30-34 u; E: 38 .

Distribucion: Oceanica; cosmopolita de aguas templadas — calidas, a tropicales.

(Pesant