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DINOFLAGELADOS DEL MAR PERUANO COMO
INDICADORES DE MASAS DE AGUA DURANTE
LOS ANOS 1982 A 1985

Noemf Ocroa L.12 v Ouea Gomez C.13

RESUMEN

OcHoa, N. y O. Gomez. 1997. Dinoflagelados del mar peruano como indicadores de
masas de agua durante los afios 1982 a 1985, Bol. Inst. Mar Peru. 16(2):1-60,

Se estudié la distribucién de los dinoflagelados en relacién con la temperatura y la
salinidad durante los periodos “El Nifio”, “post-nifio” y “normal”, frente a la costa
peruana (3° S a 18°30' S), con la finalidad de determinar algunos parametros que
pudieran ser utilizados para el reconocimiento de alteraciones en el ambiente marino. El
material fue colectado con red estdndar de fitoplancton desde setiembre 1982 a febrero
1985.

En condiciones de “El Nifio” disminuye |a densidad de los dinoflagelados pero aumenta
la diversidad, registrandose numerosas especies fordneas cerca a la costa. Se confirma-
ron y determinaron algunos indicadores de las diferentes masas de agua frente al Perd,
tales como Protoperidinium obtusum, indicador de aguas costeras fifas (ACF); Ceratium
breve, Omithacercus steinii, O. thumii y Amphisolenia thrinax, indicadorés de aguas
ecuatoriales superficiales {AES), de altas temperaturas y bajas salinidades; C. belone, C.
bigelowii, C. praelongum y Gonyaulax pacifica, indicadores de aguas subtropicales
superficiales (ASS), de altas temperaturas y altas salinidades; y Goniodoma polyedricum,
Ceratocorys horrida, C. armata, O. quadratus, O. magnificus, C. longirostrum, C. gibberum
y Amphisolenia bidentata, entre otros, indicadores de aguas célidas en general. Siguien-
do el patr6n de distribucién de estas especies se puede describir el inicio, desarrollo,
intensidad y duraci6n de “El Nifio”. :

Pawasras cLave: Dinoflagelados, indicadores de masas de agua, El Niflo, ENSO, mar
peruano.

ABSTRACT

Ocroa, N. y O. Gomez. 1997. Dinoflagellatae of Peruvian sea as indicators of water
masses during 1982 to 1985, Bol. Inst. Mar Pert 16{2):1-60.

The nommal primary production along the Peruvian coast, in terms of phytoplankton
composition is usually high with a low diversity index. However, during El Nifio event
warm water masses approach the coast from the Northwest {low salinity) and from West
{high salinity); the production decreases and the diversity index increases threefold. This
is due to a change of the predominant phytoplankton species composition from diatoms
to dinoflagellates.

. Formé parte del personal cientffico del IMARPE.
2, Direccion actual: Facultad de Ciencias Biolégicas, Uni-

versidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima.
. Direccién actuak: Escuela de Extraccién Pesquera, Fa-
cultad de Pesquerfa. Universidad Nacional de Tacna.
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The main goal of this study was to find out which species of dinoflagellates could be
considered as good indicators of these different water masses. Then, by following the
movements of these species we could describe the beginning, growth and end of El Nifio
along the Peruvian coast.

Plankton samples were colfected with a standard phytoplankton net from 1982 to 1985,
during which two different periods: “El Nifio” phenomenon (1982-1983} and a normal
period (1984-1985) were observed.

Qualitative and quantitative analysis were made identifying more than 180 species, and
their distribution in relation to temperature and salinity data.

Group of species including Ceratium breve, Ornithocercus seleinii, O. thumii and
Amphisolenia thrinax were found in waters with high temperatures and low salinity
(Surface Equatorial Water masses). Ceratium belone, C. bigelowii, C. praelongum and
Goniaulax pacifica, were associated to the high temperatures and high salinity of Surface
Subtropical Water masses; other species such as Ceratocorys horrida, C. armata,
Ornithocercus quadratus, Ceratim gibberum and Amphisolenia bidentata are more asso-
ciated with high temperatures independent of the salinity influence. During El Nifio the
only species of the typical cold coastal waters found was Protoperidinium obtusum. Most
of these species have been recorded in previous studies as good indicators of water

masses.

Kev worps: Dinoflagelates, indicators of water masses, El Nifio Event, ENSO,

Peruvian sea.

INTRODUCCION

La estructura organica de la comunidad
fitoplancténica varia significativamente
cuando se presenta el fenémeno conoci-
do como “El Nifio”.

El efecto es inmediato a nivel primario, la
productividad disminuye drésticamente,
cambia la composicién fitoplancténica y
las diatomeas disminuyen considerable-
mente siendo reemplazadas por una gran
variedad de especies de dinoflagelados
tropicales.

Existe un gran porcentaje de dinoflagela-
dos que se caracterizan por su gran sensi-
bilidad a factores ambientales como tem-
peratura y salinidad, siendo especialmen-
te apropiados para identificar las masas
de agua donde ellos normalmente se de-
sarrollan. Siguiendo la distribucién de
estas especies se puede describir el movi-
miento de las masas de agua.

El uso de los indicadores de masas de
agua ha sido reconocido desde mediados

del presente siglo por GraHam (1942} y
GRraHAM Y BRONIKOVSKY (1944) quienes uti-
lizaron especies de Peridinium y Ceratium,
respectivamente, para seguir el movi-
miento de las masas de agua.

En aguas peruanas, Rojas bE MENDIOLA ef
al. (1981, 1985) y Ochoa et al. (1985} de-
terminaron a Ceratium breve y
Protoperidinium obtusum como indicadores
de aguas ecuatoriales y aguas costeras
frias, respectivamente, y algunas otras
especies como indicadores de aguas céli-
das en general.

Se presenta la distribucién de los princi-
pales dinoflagelados durante la ocurren-
cia de El Nifio 1982-83 y en el periodo
post-Nifio hasta el restablecimiento de las
condiciones ambientales en febrero 1985,
relacionando su presencia con datos de
temperatura y salinidad con el propésito
de sefialar los cambios que se presentan
en sus patrones de distribucién y abun-
dancia y seleccionar y confirmar algunas
especies como indicadores de masas de
agua.

o
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Este trabajo form¢ parte de las investiga-
ciones realizadas por el Instituto del Mar
del Perd, cuyos cruceros oceanogréficos
y pesqueros hicieron posible la coleccién
del material.

Condiciones ambientales fisicas 1982 a
1985

El Nific 1982-1983 ha sido catalogado
como un evento extraordinario. Zuta et
al. (1983, 1984), Zuta Y GuiLLEN (1983),
Rivera (1983), ERFEN (1983, 1984), CasT-
Lo {1984) y GuiLLeN ef al. (1985), entre
otros, han descrito en detalle este evento
llegando a las siguientes conclusiones:

El Nifio 1982-1983 (Figuras 2 y 3) empez6
a manifestarse en el mes de junio de 1982
con un débil calentamiento lejos de la
costa; se intensific6 en los meses siguien-
tes presentando anomalias positivas de
2°C a 3 °C en el mes de setiembre, y de
4°C a 6 °C en diciembre 1982 a enero
1983, debido a la incursién de aguas sub-
tropicales superficiales y aguas proceden-
tes de la zona tropical norte, respectiva-
mente. Estas tiltimas avanzaron hacia el
sur en enero y febrero de 1983 en forma
de dos lenguas: una costera que llegd
hasta los 7° S y otra ocednica hasta los
14° S, En abril y mayo se produjo un se-
gundo méximo con anomalfas positivas
del orden de 3,7 a 10 °C, con presencia de
aguas ecuatoriales superficiales al norte
de los 9° S y aguas subtropicales superfi-
ciales en toda el 4rea al sur de los 9° S.

La declinacién de la temperatura comen-
z6 en abril de 1983 en el 4rea sur. Sin
embargo, las aguas subtropicales superfi-
ciales se mantuvieron hasta noviembre
de 1983 al sur de los 10° S.

Durante los primeros meses de 1984, las
condiciones ambientales mostraron un
retorno a la normalidad con excepcién de

un breve calentamiento en febrero en el
drea norte del Perti (CastiLo 1984).

De octubre a diciembre de 1984 las tem-
peraturas se acercaron al promedio y las
dreas de afloramiento se incrementaron
especialmente frente a Atico, Callao,
Chicama y Paita a Cabo Blanco (IMARPE-
SENAMHI-DHNM-IGP, 1984 y 1985).

Durante el verano de 1985 (MALDONADO
1985), las condiciones oceanogréficas se
pueden considerar como normales, mo-
deradamente més frias que el promedio,
evidenciando un gran afloramiento
costero relacionado con temperaturas
menores de 22 °C y salinidades menores
de 35.1%0 con excepcién de una aproxi-
macién hacia la costa de las aguas subtro-
picales superficiales entre Huacho y
Huarmey.

MATERIAL Y METODOS

El 4rea de estudio se extiende desde los
3°30" S hasta los 18°30’ S de la costa pe-
ruana, con una extensiéon méxima de 300 -
millas nduticas afuera de la costa. Se ana-
lizaron 901 muestras de plancton obteni-
das en 15 cruceros realizados por el Insti-
tuto del Mar del Peri (IMARPE), desde
setiembre 1982 a febrero 1985 (Figura 1).

Las muestras fueron obtenidas mediante
arrastres superficiales, con una red
estdndar de fitoplancton de 12,5 cm de
didmetro de boca y malla de 75
micrémetros de abertura.

Para la cuantificacién se utilizé6 una cé-
mara tipo Sedgwick Rafter de 1 mL de
capacidad, con la base cuadriculada en
60 campos. Los resultados se expresan en
ntimero de células por metro cubico.

Para la identificacién de las especies se
recurrié a la medicién y esquematizacién
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FIGURA 1.- Posicién de las estaciones estudiadas en quince operaciones de mar, desde setiembre 1982 hasta
febrero 1985. A: Operacion Eureka XLVI, 8209.- B: Cr. BAP Undnue 8211-12 (norte), Cr. BIC Humboldt 8211-12
{sur).- C: Cr. BAP Undnue 8301-02 (sur); Cr. BIC Humboldt 8301-02 (norte).- D: Cr. BIC Humboldt 8303-04.- E: Cr.
BIC Humboldt 8308.-F: Cr. BIC Humboldt 8310 (sur) y 8311-12 (norte).- G: Cr. BIC SNP-1 8406-07 y BIC Humboldt
8408-09.- H: Cr. BIC Humboldt 8412; Cr. BAP Undnue 8411-12.- I: Cr. BIC Humboldt 8502,

M
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de los individuos y a los trabajos de Korom
Y SKoOsBERG (1928), ScHiLLEr (1933, 1937),
GraHAaM (1942), GRAHAM Y BRONIKOWSKY
(1944), Woop (1954), Sournia (1967),
BaLecH (1949, 1962, 1974, 1978, 1988),
TayLor (1976), ABE (1967, 1967a),
STEIDINGER, Davis v WiLLiams (1967),
STEIDINGER Y WiLLIAMS (1970), HERMOSILLA
{1973} y Dobck (1982).

Las especies se dibujaron en cAmara ldci-
da, lIa barra de escala en todos los casos
corresponde a 50 micrémetros {(Anexo 2).

Se obtuvo el indice de diversidad de
SHANNON Y WEENER : D = -Fp, log,p,, don-
de p;, = 1 y representa la frecuencia de
aparicién de cada una de las especies.
Los resultados se dan en bits por célula.

Los datos sobre temperatura y salinidad
fueron proporcionados por la Direccién
de Oceanografia del Instituto del Mar del
Perti (Figuras 2 y 3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién, densidad y distribucién
de los dinoflagelados

Se identificaron 182 especies y 29 varie-
dades y formas de dinoflagelados (Anexos
1y2).

Conforme se intensificé El Nifio 1982-
1983, se observé una disminucién pro-
gresiva de las densidades, alcanzando sus
més bajos niveles, menores de 1 000 célu-
las por metro ctibico, en enero-febrero de
1983, coincidiendo con uno de los picos
mds altos de las anomalias oceanografi-
cas. Sigue un lento incremento de las den-
sidades asociado al inicio de la recupera-
cién de las condiciones fisicas, encontran-
dose valores mayores de 10 000 células
m? de agosto de 1984 a febrero de 1985,
especialmente en el 4rea neritica, asocia-

dos con aguas costeras frias de gran pro-
ductividad (Figura 4), dominando unas
pocas especies en altas concentraciones,
entre las que podemos mencionar a:
Protoperidinium conicum, P. crassipes, P.
depressum, P. mendiolae, P. obtusum,
Ceratium furca, C. fusus var. fusus, C. tripos,
Dinophysis caudata, Prorocentrum gracile y
Dissodium asymmetricum. Las menores
densidades se encontraron en el norte
asociadas a aguas ecuatoriales superficia-
les y en el drea oceanica asociadas a aguas
subtropicales superficiales, con excepcién
de dos focos de alta densidad, mayores
de 1 000 x 10° células por m?, afuera de
las 60 millas frente a Punta Dofia Marfa y
Atico en junio-julio de 1984, dadas por la
proliferacién de Ceratium fusus var. fusus,
especie que comtinmente produce mareas
rojas.

En condiciones de El Nifio, el avance ha-
cia el sur de las aguas ecuatoriales super-
ficiales y el acercamiento a la costa de las
aguas subtropicales superficiales, deter-
minaron una disminucién de la densidad
total de los dinoflagelados y la presencia
de numerosas especies de aguas calidas
(Anexo 1). -

Distribucién de especies en relacién con
las masas de agua

En condiciones anémalas producidas por
El Nifio 1982-1983, se detectaron cambios
en la composicién de la comunidad de
dinoflagelados, evidenciados por el in-
cremento en el niimero de especies de
aguas calidas que se acercaron a la costa
o avanzaron de norte a sur, y la disminu-
cién de especies comunes en aguas frias.

El estudio de la distribucién de las princi-
pales especies de dinoflagelados, en rela-
cién a los factores ambientales durante y
después de El Nifio 1982-1983, nos per-
mitié determinar algunas especies como
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FIGURA 2.- Distribucidn de la temperatura superficial del mar (°C), en quince operaciones de mar, desde
setiembre 1982 hasta febrero 1985. A: Operacion Eureka XLVIII, 8209.- B: Cr. BAP Undnue 8211-12 (norte), Cr. BIC
Humboldt 8211-12 (sur).- C: Cr. BAP Undnue 8301-02 (sur); Cr. BIC Humboldt 8301-02 {norte).- D: Cr. BIC
Humboldt 8303-04.- E: Cr. BIC Humboldt 8308.- F: Cr. BIC Humboldt 8310 (sur) y 8311-12 {norte).-G: Cr. BIC SNP-
1 8406-07 y BIC Humboldt 8408-09.- H: Cr. BIC Humboldt 8412; Cr. BAP Undnue 8411-12.- I: Cr. BIC Humbolit

8502,
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1982 hasta febrero 1985. A: Operacion Eureka XLVIIL, 8209.- B: Cr. BAF Unanue 8211-12 (norte), Cr. BEC Humboldt
8211-12 (sur).- C: Cr. BAP Undnue §301-02 (sur); Cr. BIC Humbaldt §301-02 (norte).- D: Cr. BIC Humboldt 8303-
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Humbaoldt 8408-09.- H: Cr. BIC Humboldt 8412; Cr. BAP Undnue 8411-12.- I: Cr. BIC Humbeoldt 8502.
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FIGURA 4.- Distribucion del total de dinoflagelados, en quince operaciones de mar, desde setiembre 1982 hasta
febrero 1985. A: Operacion Eureka XLVIII, 8269.- B: Cr. BAP Undnue 8211-12 (norte}, Cr. BIC Humboldt 8211-12

(sur}.- C: Cr. BAP Undnue 8301-02 {sur); Cr. BIC Humboldt 8301-02 (norte}.- D: Cr, BIC Humboldt 8303-04.- E;
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indicadores de masas de agua y otras
como cosmopolitas comunes en la costa
peruana. Las especies cosmopolitas mds
frecuentes fueron: Profoperidinium
depressum, Ceratium furca, C. tripos,
Dissedium asymmetricum y Dinophysis
caudata. Las especies indicadoras de aguas
calidas son numerosas, una relacién de
ellas se presenta en el Anexo 1. Los
indicadores de aguas frias en cambio son
raros, habiéndose determinado solamen-
te una especie Protoperidinium obtusunt.

Protoperidinium depressum (Bailey)
Balech, 1974.

Fue una especie frecuente en condiciones
de El Nifio y normales {Figura 5). Las
mayores concentraciones se encuentran
en el area cosiera, donde a menudo se
distribuyen en forma de parches muy
densos, mas de 10 000 cel/m’. La menor
abundancia se encuentra durante la épo-
ca de mayor calentamiento, de noviem-
bre de 1982 a marzo de 1983. El incre-
mento de la abundancia observada en el
drea Sur en abril de 1983, coincide con el
inicio del enfriamiento en esta drea. El
mismo comportamiento fue observado
por PesanTEs (1980) en el mar ecuatoriano
durante El Nifo 1972-1973.

Se distribuyé en un rango de temperatu-
rade 15 a 29 *C y salinidad de 32 a 35,6 %.,
sus centros de mayor abundancia, se en-
contraron en las regiones mas frias,
coincidiendo con lo hallado por Graram
(1942), quien sefialé que tienen mayor
afinidad con aguas de baja temperaturas.
Woob (1954} la considerd como una espe-
cie euriterma y eurihalina; y SCHILLER
(1937) como neritica y ocednica.

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede y
Lachmann, 1859

La distribucién de esta especie (Figura 6)
es similar a la de P. depressum aungue es

menos tolerante a temperaturas mayores
de 27 *C.

En condiciones moderadas se distribu-
yen en toda la costa, formando frecuen-
temente parches de concentraciones ma-
yores de 1 000 cel/m? y cuando las condi-
ciones se aproximan a lo normal, mayo-
res de 10 000 cel/m?. La menor abundan-
cia se observé en noviembre de 1982 a
febrero de 1983, coincidiendo con uno de
los periodos de mayor anomalia térmica.
La mayor abundancia se presenté en fe-
brero de 1985, cuando las condiciones
ambientales fluctuaban dentro de su ran-
go normal. Similarmente, GRAHAM Y
Bronikovsky (1944) encontraron que es
una especie cosmopolita que se distribu-
ye en aguas ocedanicas y neriticas, SOURNIA
{1967) la describe como una especie proba-
blemente cosmopolita y preferentemente
neritica.

Protoperidinium obtusum (Karsten)
Baiech, 1974

En el mes de setiembre de 1982 (Figu-
ra 7), la distribucién de esta especie estu-
vo restringida al drea costera asociada a
temperaturas menores de 20 °C y salini-
dades menores de 35,2 %.. Durante la fase
mas pronunciada de El Nifio, de noviem-
bre de 1982 a abril de 1983, practicamente
desaparecid, registrandose sélo esporadi-
camente en dreas estrictamente costeras.
De agosto a diciembre de 1983, cuando
las condiciones fisicas iniciaron su retor-
no a la normalidad, incrementé su abun-
dancia en el drea norte, extendiéndose
hasta las 60 millas de la costa. En el sur
continuaba ausente, posiblemente debi-
do a la presencia de las aguas subtropica-
les superficiales que permanecieron en
esta drea hasta noviembre de 1983, Con-
forme las aguas costeras frias se intensifi-
caron, amplio su distribucién hasta maés
de las 60 millas de la costa. La ausencia
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de esta especie frente a Huarmey en fe-
brero de 1985, indica la entrada de aguas
subtropicales superficiales de altas tem-
peraturas y altas salinidades.

Similares rangos de temperatura y
salinidad, menores de 20 °C y 35.2 %o, res-
pectivamente, fueron encontrados por
Rojas DE MENDIOLA et al. (1981} y Ocnoa et
al. (1985} durante los Nifios 1972 y 1982-
1983 quienes lo determinaron como
indicador de aguas costeras frias.

Ceratium breve (Ostenfeld y Schmidt)
Schroder, 1906

Sournia (1967) en la revision que hizo
sobre el género Ceratiunt, debido a la
transicién que encontrd entre el C. bre-
ve y el C. schmdtii, reunié a estas dos
especies en una sola con dos varieda-
des, C. breve var. parallelum (Schmidt)
Jorg. y C. breve var. schmdtii (Jorg.)
Sournta. Las dos variedades ocurren
juntas (Figura 8).

En el mes de setiembre de 1982, al inicio
de El Nifo, C. breve, se encontraba am-
pliamente distribuida en el drea norte,
por fuera de las 60 millas de la costa, un
poco mas al sur de su distribucion nor-
mal, indicando el inicio de un desplaza-
miento hacia el sur de las aguas ecuato-
riales superficiales, asociada a tempera-
turas mayores de 19 °C y salinidades me-
nores de 35.2%.

En noviembre-diciembre de 1982, llega-
ron hasta el Callao, aunque en bajas den-
sidades, menores de 100 cel/m?, demos-
trando la fuerte proyeccién de las aguas
ecuatoriales en direccion sur este. En el
verano de 1983 llegaron hasta Pisco por
el drea costera y hasta Ilo por fuera de las
60 millas. A partir de marzo redujo su
area de distribucién encontrdandose las
mayores concentraciones en el Norte, in-

dicando el retroceso hacia su drea normal
de distribucion.

GradaM Y Bronikovsky (1944) encontra-
ron a esta especie en la region calida del
Océano Pacifico y del Océano Atlantico y
la califican como tropical intolerante.
Sournia (1967) indica que es una especie
tropical ocasional.

En aguas peruanas, en condiciones nor-
males, el C. breve se distribuye en el drea
norte limitada por el frente ecuatorial,
asociada a aguas ecuatoriales superficia-
les de alta temperatura y baja salinidad, y
ha sido determinada como indicadora de
aguas ecuatoriales superficiales por Ro-
JAs DE MENDIOLA et al. (1981} y por OcHOA
et al. (1985).

Los métodos oceanograficos mostraron
el desplazamiento de las aguas ecuato-
riales hasta los 14°S en enero y febrero de
1983 y un probable avance mds al sur en
marzo ya que hasta fines de abril se en-
contraron aguas de baja salinidad cu-
briendo el drea al norte de los 9°S con
una proyeccion hasta los 11°S a cierta
distancia de la costa. La distribucién de
C. breve muestra que la proyeccion de las
aguas ecuatoriales superficiales ya se
habia iniciado en setiembre de 1982 y
que llegaron hasta Ilo en enero y febrero
de 1983; esto demuestra que los organis-
mos son los mejores indicadores del mo-
vimiento de las masas de agua indicando
mas exactamente su inicio, intensidad y
duracién.

Ornithocercus steinii Schiitt, 1900

Segun su distribucién (Figura 9} es una
especie ligada a aguas ecuatoriales su-
perficiales. En setiembre de 1982 hubo
un solo registro en el area norte frente a
Puerto Pizarro. Posteriormente amplio su
distribucién hacia el Sur paralelamente
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FIGURA 8.- Distribucion de Ceratium breve var. parallelun () y C. breve var. schmidtii (O), en quince operaciones
de mar, desde setiembre 1982 hasta febrero 1985. A: Operacién Eureka XLVIII, 8209.- B: Cr. BAP Unanue 8211-12
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con el avance de las aguas ecuatoriales
superficiales identificadas por altas temn-
peraturas y bajas salinidades, llegando
en noviembre y diciembre 1982 hasta
Huarmey lejos de la costa y en abril de
1983 hasta los 18°30" S con excepcién del
drea costera al sur de Pisco, coincidiende
con el ligero enfriamiento que se inici6
en esta drea. En agosto su distribucion se
hace mds ocednica y a fines de 1983 dis-
minuye drésticamente. En los meses pos-
teriores cuando las aguas ecuatoriales
regresaron a su drea usual de distribu-
cion, prdcticamente desaparece o se en-
cuentra en forma muy rara en el drea
Norte.,

5u distribucion es similar a la de C. breve
pero es mas resistente al cambio gradual
de temperatura y salinidad logrando so-
brevivir en temperaturas de 19 °C como
minimo y en salinidades de 35,54 %. como
maximo. Se puede determinar como
indicadora de aguas ecuatoriales superfi-
ciales.

Es una especie ampliamente distribuida
en mares tropicales y subtropicales
(ScHiLLEr 1933), su limite de distribucién
esta dado por la isoterma de 23 *C.

Ornithocercus thumii Sournia, 1967

Tiene un patrén de distribucién (Figura
9) semejante a O. steinii pero es una espe-
cie mas rara, esporadica y menos tole-
rante. Aparece en el mar peruano en no-
viembre y diciembre de 1982 Ilegando
hasta Chicama por fuera de las 60 millas
de la costa. En el verano de 1983 se pro-
yectaron hasta Pisco y de marzo-abril a
agosto se retiraron hasta Huacho descri-
biendo el movimiento de las aguas ecua-
toriales superficiales. Posteriormente, con
el inicio de la vuelta a la normalidad de
las condiciones ambientales desaparecié
de aguas peruanas.

Su distribucién en condiciones de El Nifio
estd limitada por la isoterma de 26 "Cy la
isohalina de 35%s.

Es una especie ampliamente distribuida
en aguas tropicales y en menor propor-
cién en aguas subtropicales {Korop v
SkOGsBERG 1928).

Ceratium belone Cleve, 1900

El C. belone (Figura 10} se encontrd distri-
buido en forma mds o menos homogénea
al sur del Pert de setiembre a diciembre
de 1982 cuando dominaban las aguas sub-
tropicales superficiales. Estuvo ausente en
los meses posteriores cuando dominaban
las aguas ecuatoriales superficiales y se
volvid a registrar en agosto-setiembre de
1984 y en febrero de 1985 a cierta distan-
cia de la costa, asociada a la presencia de
aguas subtropicales superficiales.

El rango de temperatura superficial del
mar donde ocurrié esta especie fue de
17°C a 25°C y la salinidad de 35,1 a
35,4 %0, caracteristicas de aguas subtropi-
cales superficiales.

Sournia (1967} la define como una espe-
cie tropical esporddica y GRAHAM Y
Bronikovsky (1944) como una especie rara,
tropical y confinada en el Océano Pacifi-
co a aguas de altas temperaturas que va-
rian de 20,4 °C a 29,4 °C.

La distribucién de esta especie muestra
que es un indicador de Aguas Subtropi-
cales Superficiales.

Ceratium bigelowii Kofoid, 1907

La distribucion de C. bigelowii, igual que
la especie anterior, estd asociada a aguas
subtropicales superficiales (Figura 10).
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FIGURA .- Distribucién de Ornithecercus steinii () y O. thumii (Q), en quince operaciones de mar, desde
setiembre 1982 hasta febrero 1985, A: Operacién Eureka XLVII, 8209.- B: Cr. BAP Undnue 8211-12 (norte), Cr. BIC
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Es una especie que se presenta en forma
rara y esporadica avanzando de Sur a
Norte, de noviembre de 1982 a diciembre
de 1983 y posteriormente en febrero de
1985 en las dreas cubiertas por aguas sub-
tropicales superficiales. El rango de tem-
peratura en el que se presento fue de 21°C
a 28 °C y el de salinidad de 35,1%. a
35,6 %o.

Su ausencia en las areas dominadas por
aguas ecuatoriales superficiales y en
aguas costeras frias confirman a esta
especie como un indicador de aguas
subtropicales superficiales para aguas
peruanas.

GraHAM Y Bronmovsky (1944) la sefala-
ron como una especie muy rara, intole-
rante tropical, oceanica, confinada a los
Océano Pacifico e Indico, con un rango
de temperatura de 20,7 °C a 29,4 °C.

Ceratium praelongum {(Lemmer-
mann) Kofoid ex Jorgensen, 1911

De setiembre a diciembre de 1982 (Figura
11) se distribuyé de Pisco a Ilo; en Pisco
en el drea ocednica, acercaindose progre-
sivamente a la costa hacia el sur, asociada
a temperaturas mayores de 20 °C y salini-
dades mayores de 35 %o, indicando el acer-
camiento a la costa de las aguas subtropi-
cales.

En los meses posteriores hasta agosto de
1984 se presentd en forma dispersa en
toda el area investigada, ocednico en el
norte y mds neritico en el sur, siempre en
pequefias cantidades.

Es una especie rara, estrictamente tropi-
cal, confinada a aguas con temperaturas
mayores de 20 °C (GrRaHAM Y BRONIKOVSKY
1944), ocednica, intertropical de distribu-
cién esporddica (Sournia 1967).

Su ausencia en dreas con predominio de
aguas ecuatoriales superficiales y en épo-
cas normales ]a sefialan como un
indicador de aguas calidas preferen-
temente de origen subtropical, lo que con-
firma las observaciones de OcHoa et al.
(1985), quienes sefialaron a esta especie
como propia de aguas subtropicales su-
perficiales.

Gonyaulax pacifica Kofoid, 1907

En el mar peruano (Figura 12) esta espe-
cie aparecio recién en enero de 1983, cuan-
do El Nino 1982-1983 se encontraba en
su plenitud, asociada a temperaturas ma-
yores de 25 °C y salinidades mayores de
35,1%0. En los meses siguientes amplié
su distribucién, pero sus registros fueron
dispersos y en escasa cantidad hasta se-
tiembre de 1984. Estuvo asociado a tem-
peraturas de 19 °C a 27 °C y salinidades
de 35,2%0. a 35.5%0 solamente en algunas
estaciones durante agosto de 1984 estuvo
presente en temperaturas de 17 °C y sali-
nidades de 35,1%. debido probablemen-
te al proceso de mezcla de las aguas sub-
tropicales superficiales con las aguas
costeras frias que se encontraban en ple-
na recuperaciéon. Asimismo, en el area
Norte en agosto de 1983 se le encontré en
salinidades menores de 34,8%. debido a
la mezcla con las aguas provenientes del
norte.

Seguin GRAHAM (1942) es una especie rara,
tropical estricta, nunca es comiin ni abun-
dante y su distribucién muestra una ce-
rrada correlacién con temperaturas supe-
riores a 20 °C.

Segun el rango de temperatura y salinidad
en el que estuvo distribuido esta especie
en aguas peruanas se la puede considerar
como un indicador de aguas subtropica-
les superficiales.
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FIGURA 12.- Distribucién de Gonyaulax pacifica, en quince operaciones de mar, desde setiembre 1982 hasta febrero
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Ceratium gibberum Gourret, 1883

Las dos variedades de esta especie, C.
gibberum var. dispar y C. gibberum var.
subaequale tienen una distribucién similar
siendo dificil diferenciarlas ecoldgicamen-
te (Figura 13).

En la primera fase de El Nino 1982-1983
fue una especie frecuente, regularmente
abundante y homogéneamente distribui-
da de Chimbote hacia el Sur. En el verano
de 1983 su distribucion fue muy dispersa
especialmente en el drea Norte coincidien-
do con el avance hacia el Sur de las aguas
ecuatoriales superficiales, De abril a di-
ciembre de 1983 fue mas homogénea; en
los meses posteriores disminuy¢ su fre-
cuencia, coincidiendo con el lento retor-
no de las condiciones fisicas del mar a la
normalidad.

Es una especie calida, tolerante y ocednica
que se encontrd en un amplio rango de
temperatura de 16 °C a 26 °C y salinidad
de 32 a 35.6%0, aunque mas frecuente-
mente en aguas de alta temperatura v
alta salinidad.

Su distribucion es casi continua en la re-
gion calida del Pacifico (Granam v
BroNikovsky 1944), es una especie ocednica
tropical (SournIA, 1967).

Se puede considerar a C. gibberum como
una especie propia de aguas calidas posi-
blemente subtropicales superficiales, con-
firmando lo hallado por MenbioLa et al.
(1981) durante el evento El Nifio 1972.

Ceratocorys armata (Schutt) Kofoid, 1910

Su distribucion (Figura 14) es dispersa
debido a su rigurosa relacién con los fac-
tores ambientales especialmente la tempe-
ratura.

En setiembre 1982 se encuentra en el area
ocednica al sur de los 15°S asociado a
aguas subtropicales superficiales con tem-
peraturas mayores de 19 °C y salinidades
mayores de 35,1 %o.

Cuando se intensificaron las anomalias
amplié su area de distribucion hacia el
Norte y hacia la costa pero siempre en
pequefias densicdades y en forma espora-
dica. En condiciones normales esta res-
tringida al drea oceanica y altas
temperaturas.

Su presencia estd asociada a temperatu-
ras mayores de 19 °C y salinidades gene-
ralmente mayores de 35,1 %.. S6lo en ene-
ro-febrero 1983 se la encontré asociada a
salinidades menores debido a los proce-
sos de mezcla con aguas ecuatoriales
superticiales.

Segun GraHaM (1942) es una especie tro-
pical y subtropical que se distribuye en
temperaturas que variande 19 *Ca 29 °C
y salinidades de 30 a 36,8%.. SCHILLER
(1937) y Woop (1954} la consideran una
especie propia de aguas calientes.

Segin el patrén de distribucidn esta es-
pecie podria ser considerada como un
indicador de aguas cdlidas probablemen-
te subtropicales superficiales.

Ornithocercus magnificus Stein, 1895

En setiembre de 1982 esta especie (Figura
15) aparece ampliamente distribuidas al
sur de Punta Dofia Maria evidenciado el
desplazamiento de aguas ocednicas hacia
la costa. Posteriormente hasta abril 1983
amplia su distribucién a toda la costa en
forma dispersa y con mayor frecuencia
en el area sur ligada con aguas subtropi-
cales superficiales. En el mes de agosto
1983 decrece notablemente su presencia
hasta desaparecer cuando las condicio-
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FIGURA 13.- Distribucion de Ceratium gibberum var. dispar (O} y C. gibberum var.

subgequale { ..), en quince

operaciones de mar, desde setiembre 1952 hasta febrera 1985. A: Operacién Eureka XLVIIL, 8209.- B: Cr. BAP

Unénue 8211-12 (norte), Cr. BIC Humboldt §211-12 {sur).- C: Cr. BAP Undnue 8301

02 (sur); Cr. BIC Humboldt

$301-02 (norte).-D: Cr, BIC Humboldt 8303-04.- E: Cr. BIC Humboldt 8308.- ¥: Cr. BIC Humboldt 8310 (sur) y
8311-12 (norte).- G: Cr. BIC SNP-1 8406-07 y BIC Humboldt 8408-09.- H: Cr. BIC Hurnboldt 8412; Cr. BAP Undnue

8411-12.- I: Cr. BIC Humboldt 8502.
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nes ambientales vuelven a su rango nor-
mal de variacién. Su mayor frecuencia se
encontrd en temperaturas mayores de
18 °C y salinidades mayores de 35,0 %..

Generalmente es una especie rara que
ocurre en nimero moderado de amplia
distribucién en aguas tropicales y subtro-
picales. En el Océano Pacifico esta am-
pliamente distribuida, pero es rara en la
Corriente Peruana (KoroIiD Y SKOGSBERG
1928).

PesanTes (1980) la encontré ampliamente
distribuida en aguas ecuatorianas duran-
te El Nifio 1972; y Rojas bE MENDIOLA ¢f al.
(1981) la encontraron en aguas tropicales
superficiales. Se puede considerar a esta
especie como una especie indicadora de
aguas calidas en general.

Ornithocercus quadratus Schiitt, 1900

Su patrén de distribucion (Figura 15) es
similar a la especie anterior. En setiembre
1982 se encontrd en forma escasa al sur
de Punta Dofia Maria. En los meses si-
guientes amplié su distribucion al drea
norte, haciéndose mas frecuente en ella.
A partir de agosto 1983 disminuyé
drasticamente hasta desaparecer en con-
diciones normales.

Se encuentra distribuida en aguas calidas
de un amplio rango de sahmdad de 32%o
a 35,5%o.

Igual que en la especie anterior, Rojas DE
MENDIOLA et al. {1981) registraron esta es-
pecie en aguas tropicales en El Nifio 1972
y PEsaNTEs (1980) la encontré ampliamen-
te distribuida en el mar ecuatoriano du—
rante este mismo evento. '

OcHoA ef al. (1985) sefialan a esta especie
como propia de aguas calidas. La presen-
te informacion ratifica estos hallazgos.

Goniodoma polyedricum (Pouchet)
Jorgensen, 1899

Es una especie frecuente y extensamente
distribuida durante El Nifio 1982-1983
(Figura 16). Desde setiembre 1982 ya se
encuentra distribuida en toda la costa
peruana con mayor incidencia al norte de
Paita y al sur de Pisco. Posteriormente
hasta febrero 1983, su distribucion fue
muy homogénea a lo largo de la costa,
asociada a temperaturas mayores de 20 °C
y un amplio rango de salinidad de 32 %o
a 35,6%o. En los meses siguientes mos-
tré un lento y progresivo decrecimiento
coincidiendo con la normalizaciéon de
las condiciones fisicas, localizdndose
s6lo en el drea ocednica y en el norte,
asociadas a aguas subtropicales super-
ficiales y aguas ecuatoriales superfi-
ciales, respectivamente.

Segin Woobp (1954), TavLor (1976} y
ScHILLER (1937) es una especie comuin tro-
pical y subtropical de amplia distribu-
cion. GraHaM (1942) la considera una es-
pecie indicadora de aguas célidas pero
capaz de sobrevivir cuando es trasladada
a aguas mas frias. Esto explicaria por qué
esta especie es una de las primeras en
aparecer ampliamente distribuida fuera
de su habitat normal cuando se inicia una
anomalia oceanografica y persiste hasta
el final de la misma.

Durante El Nifio 1972, Pesantes (1980) y
R. pE MeNDIOLA ef al. (1981) la hallaron
ampliamente distribuida en aguas ecua-
torianas y peruanas respectivamente, pero
nunca fueron abundantes. Igualmente de
febrero 1982 a marzo 1983, Rojas DE
MEnDIOLA et af. (1985) la encuentra asocia-
da a aguas cdlidas ecuatoriales y subtro-
picales.

Es un excelente indicador de aguas cali-
das.
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FIGURA 15.- Distribucion de Ormithacercus nuagnificus (..) y Q. quadratus (O}, en quinge operaciones de mar, desde
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FIGURA 16.- Distribucién de Goniadoma polyedricum, en quince operaciones de mar, desde setiembre 1982 hasta
febrero 1985. A: Operacién Eureka XLVIIL, 8209.- B: Cr. BAP Unénue 8211-12 (norte), Cr. BIC Humboldt B211-12
(sur).- C: Cr. BAP Unanue 8301-02 (sur); Cr. BIC Humboldt 8301-02 (notte}.- D: Cr. BIC Humboldt 8303-04.- E: Cr.
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Ceratocorys horrida Stein, 1883

En el mes de setiembre de 1982 (Fig. 17)
se la encontrd en aguas ocednicas frente a
San Juan, acercandose a la costa de Atico
a [lo asociada a temperaturas de 16 °C a
18 °C y salinidades mayores de 35,1 %..
Seguin BarLecH v FERRANDO (1964) es un
excelente indicador de aguas calidas y su
patrén de distribucion esta limitado por
la isoterma de 20 "C. Su presencia en
aguas peruanas en temperaturas mas ba-
jas se debe al proceso de mezcla y estaria
indicande una intrusién de aguas célidas
hacia la costa.

En noviembre se distribuyo
anormalmente en todo el litoral a cierta
distancia de la costa y en enero-febrero
en toda el drea investigada. En los me-
ses siguientes su distribucién fue gra-
dualmente menor y mas oceanica. En
condiciones normales estuvo restringi-
da a aguas cdlidas lo que fue muy evi-
dente en febrero 1985 durante el acer-
camiento de aguas subtropicales super-
ficiales frente a Huarmey.

Usualmente se presentd en temperaturas
mayores de 20 °C, y en un amplio rango
de salinidad de 32%. a 35,7 %e.

Seglin ScruLLer (1947) v Tavior (1976) es
uno de los dinoflagelados tropicales y
subtropicales mds comunes.

Pesantes (1980), en diciembre de 1972, la
encontré en forma muy frecuente en la
costa ecuatoriana en femperaturas mayo-
res de 19 °C. Rojas Dk MenDioLa ef al. (1981)
también identificaron a esta especie du-
rante El Nifio 1972 asociada a altas tem-
peraturas.

Es un excelente indicador de aguas céli-
das.

Ceratium longirostrum Gourret, 1803

Su presencia estuvo asociada a tempera-
turas de 18 °C a 28 °C y un amplio rango
de salinidad, de 32%. a 35,6%a.

Es una especie rara (Figura 18). De se-
tiembre a diciembre de 1982 se encontrd
en forma esporddica frente a Puerto
Pizarro en aguas ecuatoriales superfi-
ciales; y a cierta distancia de la costa al
sur de Pisco, acercindose a la costa frente
aIlo en aguas subtropicales superficiales.
En los meses posteriores paralelamente
al aumento de temperatura amplia su dis-
tribucion progresivamente hacia la regién
neritica, siendo mas [recuente en marzo-
abril y agosto 1983, Posteriormente con la
recuperacién de las condiciones ambien-
tales su distribucién se hace mas dispersa
alejandose de la costa. En condiciones
normales estd circunscrita a aguas cali-
das de origen ecuatorial o subtropical.

Es una especie tropical ocednica (SOURNIA
1967 y GRAHAM Y BRONIKOVGSKY 1944).

Pesantes (198() y Rojas bE MenDIOLA (1981)
registraron esta especie en diciembre 1972
en forma esporadica en aguas ecuatoria~
nas v escasa en aguas peruanas.

Se puede considerar como un indicador
de aguas calidas.

Amphisolenia bidentata Schriéder, 1900

La distribucién de esta especie muestra
que es una especie de aguas calidas (Fi-
gura 19). Al iniciarse El Nifio 1982-1983
se encontrd en forma ocasional en pe-
quefnas cantidades, principalmente en
aguas ocednicas, ampliando posterior-
mente su drea de distribucién gradual-
mente a toda la costa incluyendo el area
neritica, alcanzando su mayor densidad
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FIGURA 17.- Distribucién de Ceratocorys horrida, en quince operaciones de mar, desde setiembre 1982 hasta
febrero 1985. A: Operacién Eureka XLVIII, 8209.- B: Cr. BAP Unanue 8211-12 {norte), Cr. BIC Humboldt 8211-12
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FIGURA 19.- Distribucién de Amphisolenia bidertata, en quince operaciones de mar, desde setiembre 1982 hasta
febrero 1985, A: Operacién Eureka XLVIIL 8209.- B: Cr. BAP Unénue 8211-12 (norte), Cr. BIC Humboldt 8211-12
(sur).- C: Cr. BAP Undnue 8301-02 (sur); Cr. BIC Humboldt 8301-02 (norte).- D: Cr. BIC Humboldt 8303-04.- E: Cr.
BIC Humboldt 8308.-F; Cr. BIC Humboldt 8310 (sur) y 8311-12 (norte).- G: Cr. BIC SNP-1 8406-07 y BIC Humboldt
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y frecuencia en agosto de 1983, asocia-
da a temperaturas mayores de 19 °C. El
enfriamiento gradual del mar origing
una disminucién paulatina de esta es-
pecie hasta agosto-setiembre de 1984 y
después desaparecié.

Es una de las especies mds comunes de
su género, de amplia distribucién en ma-
res tropicales y subtropicales (KoroD y
SKOGSBERG 1928). PEsanTEs (1980) 1a encon-
tré ampliamente distribuida en el mar
ecuatoriano en diciembre de 1972 y se-
tiembre de 1975.

En aguas peruanas se distribuy6 en aguas
ecuatoriales superficiales y subtropicales
superficiales, asociada a temperaturas de
18 °C a 29 °C y salinidades de 32 %o a
35,5 %. Es un buen indicador de aguas
célidas.

Amphisolenia rectangulata Kofoid, 1907
y Amphisolenia thrinax Schiitt, 1893

Son dos especies raras, que se registran
en escasa cantidad, generalmente en el
area ocednica (Figura 20). Aparecenen la
costa peruana cuando El Nifio ya estaba
en pleno desarrollo, indicando que son
especies intolerantes.

La distribucion de A. rectanguiata esta li-
mitada por la isoterma de 20 °C y la de A.
thrinax por la de 27 °C. Como A. thrinax
apareci¢ solo cuando predominaban las
aguas ecuatoriales superficiales se la po-
dria sefialar como propia de aguas cali-
das posiblemente ecuatoriales superficia-
les. En cambio A. rectangulata estarfa mads
ligada a aguas cdlidas posiblemente
subtropicales superficiales.

Segiin Koroip vy Skocsserg (1928) A.
rectangulata y A. thrinax son especies de
aguas tropicales y subtropicales, las tem-

peraturas promedio de su habitat son
excepcionalmente altas, de 25 °C a 28 °C
y de 22 °C a 29 °C respectivamente.

indice de diversidad de los
dinoflagelados

La riqueza en especies de las poblaciones
mixtas se puede expresar por el indice de
diversidad, el cual es un caracter sintéti-
co importante de las mismas (MARGALEF
1969)

En general, los valores mas bajos de
diversidad, menores de 3 bits/célula,
(Figura 21) se encuentran cerca a la cos-
ta y los mayores en las dreas ocednicas.
Esto se explica porque el fitoplancton
neritico es propio de aguas frias
eutrdficas de baja diversidad, en el que
predominan pocas especies pero en for-
ma abundante; en cambio en el area
ocednica el fitoplancton es caracteristi-
co de aguas mds cdlidas, oligotroficas
con numerosas especies relativamente
pobres en densidad.

Durante El Nifio 1982-1983, hasta abril de
1984, la diversidad fue mayor que en épo-
cas normales debido a la presencia inusual
de especies fordneas propias de aguas
cédlidas que fueron trasladadas por aguas
de origen ecuatorial y aguas subtropica-
les superficiales, que invadieron la costa
peruana durante el segundo semestre de
1982 y el primer semestre de 1983. A par-
tir de agosto de 1983 la diversidad empe-
z6 a disminuir. En febrero de 1985 la gran
mayoria de los indices de diversidad fue-
ron menores de 3 bits por célula y estu-
vieron relacionados con aguas costeras
frias; los mayores valores se encontra-
ron al norte de los 4° S asociados a aguas
ecuatoriales superficiales; y al sur de
los 10° S asociados a aguas subtropica-
les superficiales. o
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FIGURA 20.- Distribucion de Amphisolenia rectangulatn (O )y A. thrinax (), en quince operaciones de matr, desde
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No obstante que los valores de indice de
diversidad han sido calculados a partir
de un solo grupo del fitoplancton, los di-
noflagelados, el andlisis de la distribu-
cién de los mismos durante y después de
E) Nifio demuestran la variaciéon ocurri-
da en la composicion de la comunidad de
dinoflagelados lo que a su vez evidencia
los cambios en los pardmetros ambienta-
les debido al desplazamiento de las dife-
rentes masas de agua.

La importancia de este pardmetro fue re-
conocido antes por MaRGALEF (1969),
Buasco (1971) y Rojas pE MEenDIOLA Y
Estrapa (1976), quienes expresan que en
general la diversidad es baja en las pobla-
ciones neriticas donde hay pocas espe-
cies pero grandes densidades y aumenta
progresivamente hacia alta mar alcanzan-
do valores mayores de 3,5 bits por célula
en las poblaciones ocednicas.

Rojas pE MENDIOLA ef al. (1981) halld que
los mayores valores de indice de diversi-
dad para los dinoflagelados durante El
Nifo 1972 estan relacionados con la pre-
sencia de aguas célidas frente a la costa
peruana y se encuentran afuera de las 50
millas, coincidiendo con PesanTes (1980)
quien encontrd en el mar ecuatoriano al-
tos indices de diversidad, hasta 4,9 bits
por célula, relacionados con las anoma-
lias térmicas durante El Nino 1972,

Por lo tanto, indices altos de diversidad,
mayores de 3 bits/célula, pueden consi-
derarse como indicadores de la presencia
de aguas cdlidas en’ dreas costeras.

CONCLUSIONES

1. En condiciones de El Nifio, muy in-
tensas como la de El Nino 1982-1983, la
densidad de los dinoflagelados es menor
que en condiciones normales.

2. Los dinoflagelados indicadores son
importantes no solo para identificar ma-
sas de agua, sino también para el recono-
cimiento de las alteraciones ambientales,
lo que se pone de manifiesto en las estre-
chas relaciones encontradas entre los cam-
bios de la composicién y distribucién de
los dinoflagelados y la distribucién de los
parametros oceanogrdficos de tempera-
tura y salinidad en condiciones de EI Nifio
y condiciones normales.

3. Se determinaron algunos dino-
flagelados como cosmopolitas por su dis-
tribucién en amplios rangos de tempera-
tura y salinidad. Entre éstos los mds co-
munes son Protoperidinium depressum,
Ceratium furca, Dinophysis caudata,
Dissodium asymmetrica y Ceratium fripos.

4. Protoperidinium obtusum, comun y
abundante en aguas costeras frias es la
Unica especie determinada como
indicador de esta masa de agua. 5u au-
sencia en el plancton neritico en condi-
ciones de El Nifio confirma la presencia
de anomalias térmicas en aguas neriticas.

5. Ceratium breve, Ornithocercus steinii, O.
thumii y Amphisolenia thrinax son
indicadores de aguas ecuatoriales de al-
tas temperaturas y bajas salinidades. Su
distribucién describié el movimiento de
las aguas ecuatoriales superficiales ade-
lantandose a la deteccién del mismo por
la medicién de los parametros oceano-
gréficos y senalando una mayor proyec-
cién hacia el sur.

6. Se determinaron como indicadores de
aguas subtropicales superficiales caracte-
rizadas por su alta temperatura y alta
salinidad a Ceratium belone, C. bigelowii,
C. praelongum v Gonyaulax pacifica.

7. Otras especies viven en altas tempera-
turas y amplios rangos de salinidad por
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lo que se consideran como indicadores
de aguas calidas en general  pudiendo
ser de origen ecuatorial o subtropical.
Entre éstas las mds importantes son
Goniodoma polyedricum, Ceratocorys hotrida,
Ornithocercus quadratus, Ceratiunt
longirostrur, Amphisolenia bidentata, C.
gibberum Ceratocorys armata y Q.
magnificus.

8. La presencia de numerosas especies
foraneas, consideradas como tipicas de
aguas calidas, y Ia disminucién o ausen-
cia cle especies de aguas frias propias de
la costa peruana, muestran la presencia
de El Nifio antes que los parametros fisi-
cos puedan detectarlo. Siguiendo el pa-
trén de distribucién de estas especies se
puede describir el inicio, intensidad y
duracién de El Nifio.

9. Indices de diversidad superiores de
3 bits/célula pueden considerarse
como indicadores de El Nifio, durante
el cual se presentan valores altos de di-
versidad.
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Relacion de especies, variedades y formas de dinoflagelados identificados en el mar
peruano de setiembre 1982 a febrero 1985, EI asterisco indica las especies de aguas
cédlidas que se encontraron en aguas costeras peruanas durante El Nifho 1982-83.

RN R L

25,
26.
27.
28.
29.
Jo.

Amphisolenia bidentata Schrider

*Amphisolenia bispinosa Kofoid

*Amplisolenin brevienuda Kofoid

*Amphisolenia complanata Kofoid

*Amphisolenia globifera Stein

*Aniplisofenin paloeotheroides Kofoid
*Anplisolenia palmafa Stein

*Amphisolenia rectanguiata Kofoid

*Amphisolenia schawinslandi Lemmermann
*Amphisolenin thrinax Schiitt

*Centrodinium intermedium Pavillard

*Ceratium arietinum Cleve

*Ceratiunt axiele Kofoid

Cerativm azoricum Cleve

*Ceratiunt belone Cleve

*Ceratium bigelowii Kofoid

*Ceratium breve var. parallelum (Schmidt}
Jérgensen

*Ceratitimt breve var. sclnnidfi (Jorgensen) Sournia
Ceratium buceros Zacharias

Ceratinem buceros f. claviger (Kofoid) Schiller
Ceratitm buceros £, molle (Kofoid) Schiller
Ceratium buceros ftenke (Ostenfeld] & Schmidt)
Schiller

Ceratiun candelabrisn var. eandelabrum Lopez
Cerativme candelnbrum vardepressum (Pouchet)
Jorgensen

*Cerativm carnegici Graham y Bronikovsky
Ceratium carriense Gourret

*Ceratium carriense var. volans {Cleve) Jorgensen
Ceratium compressus Gran

*Ceratium concillinns Jorgensen

*Cerntivm contortun var. contortum {(Gourret)
Cleve

*Ceratiume contorfum var. karstenii (Pavillard)
Sournia

*Ceratium coubrariusm (Gourret) Pavillard
Ceratium deciimatum {Karsten) Jorgensen
Ceratium dens Ostenfeld & Schmidt

*Ceratium digitatun Peters

*Ceratium exarcuntim [Orgensen

“Ceratium extensum (Gourret) Cleve

*Ceratin folcatiforme Jorgensen

*Ceratitim falcatunt (Kofoid} Jorgensen
Ceraliupt furca (Ehrenberg) Claparede &
Lachmann

Cerativun fusus var seta (Ehrenberg) Sournia
Ceratium fusus var. fusus (Ehrenberg) Dujardin
*Ceratium genicutatun (Lemmerman) Cleve
*Ceratium gibberunt var. dispar (Pouchet) Sournia
*Ceratinm gibberum var. subaquale Jorgensen
*Ceratium gravidum Gourret

*Ceratium graviduni var. efongntum Wood
*Ceratium  hexacanthum var, coentarfum
Lemmermann

*Ceratium hexacanthum var. spirale (Kofoid)
Schilier

Ceratium horridum {Cleve) Gran

Ceratium humile Jorgensen

*Ceratium incisium (Karsten) Jorgensen
*Ceratium inflatum (Kofoid) [érgensen

Cerafiunt kofoidif Jorgensen

*Ceratimn lintulus Gourret

Cerativm lineafym (Ehrenberg) Cleve

Ceratium fongipes (Bailey) Gran

*Ceratium longirostrum Gourret

*Ceratiunt lunuli (Schmper ex Karsten) Jérgensen
*Ceratium macroceros var. gallieum (Kofoid)
Sournia

Ceratium macroceros var. atacroceres (Ehrenberg)
Vanhoffen

Ceratiunt massiliense
Jorgensen

Ceratium massiligntse  var  massiliense (Gourret)
Jérgensen

Cerntiunt minutum Jorgensen

*Ceratium paradoxides Cleve

Ceratitemn pentagonunt £ penfagonum Lopez
*Ceratium pentagonum £ turgidunt (Jorgensen)
Jorgensen

*Ceratium platycorne Daday

*Ceratium praelongum {Lemmermann} Kofoid ex
jorgensen

Cerativin porrectunt (Karsten) Jorgensen
*Cerntium ranipes Cleve

*Ceratium setaceum JOrgensen

*Ceratiuwm schroeteri Schroder

Ceratium strictum Kofoid

*Ceratinm symmetricum Pavillard

*Ceratium teres Kofoid

*Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid
Ceratiuni fripos var. atlpmticum (Ostenfeld) Paulsen
Cerntinne tripes var. pulchellum (Schrider) Lépez
Ceratium tripos var. tripodioides (Jirgensen)
Paulsen

*Cerativum valtur £, vultur Cleve

*Ceratium vultur €. japonicum (Schroder) Wood
*Ceratiun vulfur £, sumatranum (Karsten) Sournia
*Ceratocorys armata (Schiitt) Kofoid

*Ceratocorys bipes (Cleve) Kofoid

*Ceratocorys ftorricde Stein

*Ceratocorys reficulatn Graham

Diplapsalis lenticulatn Bergh

Dittephysis acuminate Claparede & Lachmann

var. armtuin {(Karsten)
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120.
121.
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123.

124,
125.
126.

127.

128.
128,

130.

131,
132.
133.

134
135.
136.
137,

138.

139.
140.
141,
142.
143.
. Oxytoxum longiceps Schiller
145,
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Dinophysis qeutn Ehrenberg

Dinophysis apicata (Kofoid & Skogsberg) Abé
Dinaphysis argus (Steiny Abé

Dinaphysis caudaia Seville-Kent

*Dinophysis cunews (Schitt) Abé

Dyinoplysis dicgensis Kofoid

*Dinophysis dorypliorunt (Stein) Abé
*Dinophysis favus (Kofoid & Michener) Abé &
Balech

Dinophysis hastata Stein

Dinophysis lens (Kofoid & Skogsberg) Balech

. Dinophysis mitra (Schitt) Abe

. Dinophysis ovum Schitt

. *Dinophysis rapn (Stein) Abé

. Dinaphysis rofundatn Claparede & Lachmann
. "Dinophysis schuttii Murray & Whitting

. Dinophysis tripos Gourret

. *Dinophysis uracantha Stein

. Diplopeita asymmetricn (Mangin} Labour

. *Dissoditium elegnns (Pavillard) Matzenauer
. *Dissodinium gerbaultii (Pavillard) Taylor

Exuviaelin compressa (Bailey} Ostenfeld
Goniadomat polyedricum (Pouchet) Jérgensen
Gonipdomn spahericum Murray & Whitting
*Gonyawlax birestris Stein

4. Gomynulax diegensis Kofoid

Genyaulax digitale (Pouchet) Kofoid

*Gonyaulax fragilis (Schott) Kofoid

Gonyaulax fusiformis Graham

Goiryauiax inflate (Kofoid) Kofoid

Gonyaulnx monitata Howell

Gonyaulax monacanths Pavillard

*Gonyaulax pacifica Kofoid

*Gonyaulax polyedra Stein

Genyaulax polygranma Stein

Gonynulnx spinifera (Claparede ex Lachmann) Dies
Gymmodinitum sanguineum Hirasaka
*Heterodinium blackmanil (Murray y Whitting)
Kofoid

*Heterodinium varicator Kofoid y Adamson
Kofoidinium velelloides Pavillard

Mesoporus perforatus (Gran) Lillick
Metgplalacromn skogsbergii Tai

Noctiluca scintillens (Macartmey) Kofoid y Swezy
*Ornithecercus magnificus Stein

*Ornithocercus quadratus Schatt

*Ornithecercus splendidus Schiitt

*Ornithocercus stefnii Schiitt

*Ornithocercus thunrii Sournia

Oxyphisis exytoxoides Kofoid

Oxytoxum caudatum Schiller

*Oxytoxum cristatun Kofoid

Oxytoxum cyrvatum Kofoid

Oxytoxun elegans Pavillard

*Oxytoxum gigns Kofoid

Oxytoxum latunt Gaarder

Oxytoxum reticulatunt (Stein) Schiitt

146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154,
155.
156.
157.
158.
158.
160.
161.
162.
163.
164.
led.
166.
167.
168
169.
170
171.
172.
173.
174.
175.
176.

177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184,
185.
186.
187.
188.
189
190.
191
192
193.
194.
195,
196.
197.
198.
193.
200.
201.

*Oxytoxum scolopax Stein

*Oxytoxum fessellabum (Stein) Schiitt
Podolnrpns bipes Stein

Podolnmpas painipes Stein

*Podolanipas reticulnte Kofoid

Podolampas spinifern Okamura

Pronoctiluca pelagicn Fabre-Domergue
Prorocentrim arcuatum Issel

Prorocentrum gracile Schiitt

Prorocentrunt micans Ehrenberg

Prorocentrum rostrafum Stein

Protoperidiniunt abei (Paulsen) Balech
Protoperidinium brochii (Kofoid & Swezy} Balech
Profoperidinium claudicans (Paulsen) Balech
Protoperidinium conicumt (Gran) Balech
Frofoperidinium crassipes (Kofoid) Balech
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech
Protoperidiniunt divergens (Ehrenberg) Balech
*Protoperidiniun elegais {Cleve) Balech
Protoperidiniuim excentricun (Paulsen) Batech
Protoperidinium fatulipes (Kofoid) Balech
Protoperidiniun globulus (Stein) Balech
*Protoperidinium gronde (Kofoid) Balech
Protoperidinium granii (Ostenfeld) Balech
Protoperidimium leonjs (Pavillard) Balech
Protoperidinium lengipes (Karsten) Balech
Protoperidinium longispinum (Kofoid) Balech
Protoperidinium niendiolae Balech
Protoperidinium minutum (Kofoid) Loeblich TII
Protoperidinium murrayii (Kofoid) Balech
Protoperidinium obtusum (Karsten) Parque &
Dodge

Protoperidinium oceanicum (Vanhoffen) Balech
Protoperidintiunr ovunt (Schiller) Balech
Profoperidinfum pailidum (Ostenfeld) Balech
Protoperidiniunt pellucidun Bergh
Protoperidiniunt pentagonum (Gran) Balech
Protoperidinium perycviainum (Balech) Balech
Proteperidinium pyrum (Balech) Balech
Protoperidimiunt quarnerense (Schrider) Balech
Protoperidinium steinii {Jorgensen) Balech
Protoperidinivm subinerme {Paulsen) Loeblich TII
Protoperidinium tenuissimum (Kofoid) Balech
Profoperidinium tristylum (Stein) Balech
*Protoperidinium truncabint (Abé) Balech
Ptychodiscus noctiluca Stein

*Pyrocystis fusiformis Wyville-Thomson ex Murray
*Pyrocystis fusiformis £. biconica Kofoid
“Pyrocystis umulus Cleve

*Pyrocystis lanceolnta Schrider

*Pyrecystis herula (Schiitt) Schiitt

*Byrocystis noctiinca Murray ex Haeckel
Pyrophacus horologium Stein

Pyrophacys steinit (Schiller) Wall & Dale
Pyrophacues vancampone (Rossignal) Wall & Dale
Scrippsielln trochoiden (Stein} Loeblich 111
*Spiraulax jottifed (Murray & Whitting) Kofoid
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ANEXO 2

Figuras de las especies, variedades y formas de dinoflagelados identificados en el mar
peruano de setiembre 1982 a febrero 1985.
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LAMINA 1

LAMINA 1

1, Amphisolenia bidentata Schrider. 2, Amphisolenia bispinoss Kofoid.
3, Amphisolertia brevicaudn Kotoid. 4, Amphiselenia complanata Kofoid.
5, Amphisolenia globifera Stein.

e d

[~
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LAMINA 2

O S

5

LAMINA 2

1, Amphisolenia schauinsiandi Lemmermanu. 2, Amphisolenia thrinox Schiitt
3, Amphisolenia palacotheroides Kofoid. 4, Amphisolenia paimata Stein

5, Amphisolenia rectangulata Kofoid.
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LAMINA 3
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1oy
¥

®5

LAMINA 3

1, Centrodinium intermedium Pavillard. 2, Ceratium arietinum Cleve

3, Centiun axmle Kofoid. 4, Cerativan azoricum Cleve. 5, Ceratium belune Cleve. 6, Cerabiziit
bigelowii Kofoid. 7, Ceratiwm breve var. parallelum (Schmidt) Jorgensen. 8, Ceratium breve
var, schiidHi (Jorgensen) Sournia. 9, Ceratium buceros Zacharias.
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LAMINA 4

g

LAMINA 4

1, Ceratium buceros f, cliviger {Kofoid) Schiller. 2, Ceratium buceros f. molle (Kofoid) Schiller
3, Ceratium buceros Etenue (Ostenfeld] & Schmidt) Schillet. 4, Ceratinmi candelabrum var.
candelabrum Lopez. 5, Ceratium emvdelabruny vardepressun {Pouchet) Jargensen. 6, Cerativm
carnegiei Graham y Bronikovsky. 7, Ceratinm carrignse Gourret,




A4 Bou. inst. Mag PO 16 (2): 160, Dioesare, 1997

LAMINA 5

LAMINA 5

1, Ceratiumi corriense var. velans (Cleve) Jorgensen, 2, Ceratium compressus Gran. 3, Ceratium
concillinons )orgensen. 4, Ceratiunt confortunt var. contortum (Gourret) Cleve. 5, Ceratiunt
contartum var. karstenii (Pavillard) Sournia.
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LAMINA 6

LAMINA 6

1, Ceratizmt contrarium (Gourret) Pavillard. 2, Ceratium declinatum (Karsten) Jorgensen. 3,
Ceratium digitatun: Peters. 4, Ceratium euvarcuatium Jorgensen. 5, Cernfium extensum (Gourret)
Cleve. 6, Ceratium falcatiforme Jorgensen. 7, Cerntium failcatum (Kofoid) Jorgensen. 8, Ceratiun
furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann. 9, Cerafiun fusus var. sete (Ehrenberg) Soumia.



16 Bot. inst. Mar Peru 16 (2): 1-60. Diciemsre, 1997

LAMINA 7

LAMINA 7

1, Cerafium fusus var. fusus (Ehrenberg) Dujardin. 2, Ceratinm geniculatiem (Lemmerman)
Cleve. 3, Ceratiusm gibberum var. dispar (Pouchet) Sournia. 4, Ceratium gibberum var. subnguale
Jorgensen. 5, Ceratium gravidum Gourret. 6, Ceratiumt gravidum var. elongniun Wood.
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LAMINA 8

LAMINA &
1, Ceratiunt hexacanthum var. confortum Lemmmermanu. 2, Ceratium hexacenthum var. spirale
{Kofoid) Schiller. 3, Ceratium horridun (Cleve) Gran,
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LAMINA 9

LAMINA 9

1, Ceratium humile Jorgenser. 2, Ceratium incisium (Karsten) Jorgensen. 3, Ceratium inflnfum
(Kofoid) Jorgensen. 4, Ceratium kofoidii Jorgensen. 5, Cerntitm limulus Gourret. 6, Ceratium
lineatum (Ehrenberg) Cleve. 7, Ceratium longipes (Bailey) Gran. 8, Ceratium longirostrum
Gourret. 9, Ceratium lunula (Schmper ex Karsten) Jorgensen. 10, Cerafium macroceros var.
gallicum {Kofoid) Sournia, 11, Cerativm macrocerss var. macreceros (Ehrenberg) Vanhoffen.
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LAMINA 10

LAMINA 10

1, Ceratiunt muassiliense var. armatum (Karsten) Jorgensen. 2, Ceratiunt massiliense var
massiliense (Gourret} Jorgensen. 3, Ceratium minutum Jorgensen. 4, Ceratium paradoxides
Cleve. 5, Ceratium pentngonum £ pentagonum Lopez. 6, Ceratium pentagonum f. furgidum
(Jorgensen) Jorgensen. 7, Ceratium platycorne Daday. 8, Cerntiun praglongum {Lemmermann}
Kofoid ex Jorgensen. 9, Ceratium porrectum (Karsten) Jorgensen.
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LAMINA 11

Ce

1
/ 3
LAMINA 11

1, Ceratium ranipes Cleve. 2, Ceratium setaceum Jorgensen. 3, Ceratium schroeteri Schrisder.
4, Ceratium strictum Kofoid. 5, Ceratiunm symmetricum Pavillard. 6, Ceratium teres Kofoid.
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LAMINA 12

LAMINA 12

1, Ceratiuns frichoceres (Ehrenberg) Kofoid. 2, Ceratium fripos var atlanticum {Ostenfeld)
Paulsen. 3, Ceratium tripos var pulchellium (Schrider) Lopez. 4, Ceratium tripos var tripodioides
(Jérgensen; Paulsen. 5, Ceratium dens Ostenfeld & Schmidt. 6, Ceratiunm vultur f. vultur
Cleve. 7, Ceratium vultur f. japonicum {Schroder) Wood. 8, Ceratium vultur . sumatranum
{Karsten) Sournia.
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LAMINA 13

LAMINA 13

1, Ceratocorys armata (Schiitt} Kofoid. 2, Ceratocorys bipes (Cleve} Kofoid. 3, Ceratocorys horrida Stein,
4, Ceratocorys reticulatn Graham. 5, Diplopsalis lenticuinta Bergh. 6, Dinophysis acuminate Claparede &
Lachmann. 7, Dinophysis acutn Ehrenberg,. 8, Dinophysis apicata (Kofoid & Skogsberg) Abé. 9, Dinophysis
argus (Stein} Abé. 10, Dinophysis caudata Seville-Kent. 11, Dinophysis cunens (Schiitt) Abé. 12, Dinopliysis
diegensis Kofoid. 13, Dinophysis doryphorum (Stein) Abé, 14, Dinophysis frvus (Kofoid & Michener) Abé &
Balech. 15, Dirophysis hastatn Stein.



OcHoA v GOMEZ: [NNOFLAGELADOS DEL MAR PERLIAND COMO INDICADORES DE MASAS DE AGLA 53

LAMINA 14
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LAMINA 14

1, Dinophysis lens (Kofoid & Skogsberg) Balech. 2, Dinophysis mitra (Schitt) Abé. 3, Dinophysis ovunt Schiitt.
4, Dinophysis rapa (Stein) Abé. 5, Dinophysis retundata Claparede & Lachmann. 6, Dinophysis schuttii Murray &
Whitting. 7, Dinophysis tripos Gourret. 8, Dinophysis uracantha Stein. 9, Diplopeita asymmetrica (Mangin) Labonr.
10, Dissodinium elegans (Pavillard) Matzenauver. 11, Dissodiniunt gerbaultii (Pavillard) Taylor. 12, Exuvigells compressa
(Bailey} Ostenfeld, 13, Goniodoma poelyedricum (Pouchet) Jorgensen. 14, Gondodema spahericum Murray & Whitting.
15, Genyaulnx birestris Stein. 16, Gonyaulax diegensis Kofoid. 17, Gonyaulax digifele (Pouchet) Kofoid.
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LAMINA 15

LAMINA 15

1, Gonyaulax fragilis (Schiitt} Kofoid. 2, Gonyaulax fusiformis Graham. 3, Gonyaulnx inflata (Kofoid) Kofoid.
4, Gonyaulax monilnta Howell. 5, Gonyaulax monacanthn Pavillard. 6, Gonyeulax pacifica Kofoid.
7, Gonyaulax polyedra Stein. 8, Gonyaulax polygramma Stein. 9, Gonyaulax spinifera (Claparede ex Lachmann})
Dies. 10, Gymnodinium sanguineum Hirasaka 11, Heterodinium blackmanii (Murray & Whitting) Kofoid.
12, Heterodinium varicator Kofoid & Adamson. 13, Kefoidinium velelloides Pavillard.
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LAMINA i6

Mesoporus perforatus (Gran) Lillick. 2, Metaphaincroma skogsbergii Tai.
Noctiluca scintillans (Macartey) Kofoid & Swezy. 4, Ornitlocercus magnificis Ste

in. 5,
riithocercus quadratus Schitt. 6, Ornithocercus splendidus Schiitt. 7, Ormithocercus steinii
t ia.

55
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LAMINA 17
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LAMINA 17
1, Oxyphisis oxyloxoides Kofoid. 2, Oxytexum caudatum Schiller. 3, Oxytoxum eristatum Kofoid. 4, Oxytoxum

curvatum Kofoid. 5, Oxytoxum elegans Pavillard. 6, Oxyfoxum gigas Kofoid. 7, Oxyloxum Intum Gaarder.
8, Oxytoxum longiceps Schiller. 9, Oxytoxum reticulatum (Stein) Schiitt. 10, Oxyloxum scolopax Stein.

11, Oxytoxum tesseliatum (Stein) Schiitt. 12, Podolampas bipes Stein. 13, Podolampas palmipes Stein.
14, Podolarrpas reticulata Kofoid. 15, Podolantpas spinifera Okamura. 16, Pronoctiluca pelagica Fabre-Domergue.

17, Prorocentrum arcuatum Issel. 18, Prorocentrum gracile Schitt.
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LAMINA 18

LAMINA 18

1, Prorocentrum micans Ehrenberg. 2, Prorocentrumt rostratum Stein. 3, Profoperidinium abei (Paulsen) Balech.
4, Protoperidinium brochii (Kofoid & Swezy) Balech. 5, Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech. 6, Protoperidinium
conicum {Gran} Balech. 7, Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech. 8, Profoperidinium depressuni (Bailey} Balech.
9, Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech. 10, Profoperidittium elegans (Cleve) Balech. 11, Protoperidiniun
excentricum (Paulsen} Balech. 12, Protoperidinium fatulipes (Kofoid) Balech. 13, Protoperidinium globulus (Stein)
Balech. 14, Protoperidininm grande (Kofoid) Balech. 15, Protoperidinium granii (Ostenfeld) Balech,
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LAMINA 19

LAMINA 19

1, Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech. 2, Protoperidinium longipes (Karsten) Balech. 3, Protoperidinium
longispinum (Kofoid) Balech. 4, Proteperidinium mendiolze Balech. 5, Protoperidinium minutum (Kofoid)
Loeblich II. 6, Protoperidinium murrayii (Kofoid) Balech. 7, Protoperidinium obtusum (Karsten) Parque &
Dodge. 8, Protoperidinium oceanicum (Vanhioffen) Balech. 9, Protoperidinium ovum (Schiller) Balech.
10, Protoperidinium pailidum (Ostenfeld) Balech. 11, Protoperidirtiun pellucidum Bergh. 12, Protoperidinium _
pentagonum (Gran) Balech. 13, Protoperidinium peruvianum (Balech) Balech. 14, Protaperidinium pyrum
(Balech) Balech. 15, Protoperidinium quarnerense (Schrider) Balech
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LAMINA 20

10

LAMINA 20

1, Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech. 2, Protoperidinium subinerme (Paulsen) Loeblich III
3, Protoperidiniun: tenuissintum (Kofoid) Balech. 4, Protoperidinium tristylun (Stein} Balech. 5, Protoperidiniun
truncatum (Abé) Balech. 6, Ptyciodiscus noctiluca Stein. 7, Pyrocystis fusiformis Wyville-Thomson ex Murray.
8, Pyrocystis fusiformis £. biconicn Kofoid. 9, Pyrocystis hamulus Cleve. 10, Pyrocystis iancenlata Schrider,

11, Pyrocystis lunula (Schittt) Schitit, 12, Pyrocystis noctiiuce Murray ex Haeckel, 13, Pyroplwcus horologium Stein
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LAMINA 21

LAMINA 21

1, Pyrophacus steinii (Schiller) Wall & Dale. 2, Pyroplurcus vancantpoae (Rossignol) Wall &
Dale. 3, Scrippsiella trochoideq (Stein) Loeblich 111, 4, Spiraulax jollifei {(Murray & Whitting}
Kofoid. ‘ )




