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Resumen. Durante El Nifio (EN) 1982 —83 ciertos
elementos del fitoplancton, aqui denominados indica-
dores biologicos, describieron el movimiento de las
Aguas Ecuatoriales Superficiales, Aguas Subtropicales
Superficiales y Aguas Costeras Frias indicando su
inicio, intensidad y extensién. Observaciones que
fueron confirmadas a posteriori por la informacién
oceanografica.

Para el mar peruano se ha identificado a Ceratium
breve como indicador de Aguas Ecuatoriales Superfi-
ciales, a Protoperidinium obtusum como indicador de
Aguas Costeras Frias y numerosas especies como
Ceratium carriense, C. extensum, C. trichoceros, C.
praelongum, C. incisum, Ornithocercus steinii, 0. qua-
dratus, Protoperidinium elegans, Goniodoma polyedri-
cum etc. como indicadores de aguas calidas en general.

Identification of the «El Niiio» Phenomenon through
Phytoplancton Organisms

Summary. During EN 1982 —83, certain phytoplanc-
ton species were found to be «biological indicators» of
the movement of equatorial surface waters, subtropical
surface waters and cold coastal waters, indicating their
inflow, intensity and extension. These observations
were confirmed a posteriori by oceanographic informa-
tion.

For Peruvian waters, Ceratium breve has been deter-
mined as an indicator of equatorial surface water,
Protoperidinium obtusum of cold coastal waters, and
numerous species such as Ceratium carriense, C. exten-
sum, C. trichoceros, C. praelongum, C. incisum, Ornitho-
cercus steinii, O. quadratus, Protoperidinium elegans,
Goniodoma polyedricum, etc. as indicators of warm
waters in general.

Introduccion

EN es una alteracion oceanografica (ampliamente
descrita en este volumen) de gran extension y efectos
por lo cual su prediccion puede ser de importancia.

En este sentido los indicadores bioldgicos consti-
tuyen elementos valiosos en la vigilancia de este feno-
meno informandonos con su presencia o ausencia que
se estd produciendo una anomalia oceanografica desde
el mismo momento en que ésta se inicia, cuando aun
es dificil detectarla por los métodos oceanograficos
clasicos.

Rojas DE MENDIOLA et al. (1981) encontraron que
el Ceratium breve caracterizaba Aguas Ecuatoriales
Superficiales, el Protoperidinium obtusum, Aguas Cos-
teras Frias y numerosas especies aguas calidas en
general.

En el presente estudio se da informacién sobre
cambios del patron de distribucion de algunos dinofla-
gelados y su validez como elemento de reconocimiento
de la presencia de EN y se les identifica como indica-
dores del mismo.

Material y Métodos

El material fue obtenido durante las operaciones
Eureka XLVII (febrero 1982) y XLVIII (setiembre
1982) y los cruceros BAP Unanue 8211—12 y BIC
Humboldt 8211 —12 (noviembre —diciembre 1982),
BAP Unanue 8301 —02 (enero —febrero 1983), y BIC
Humboldt 8303 —04 (marzo —abril 1983).

Las colecciones se hicieron con red estandar de
fitoplancton de 75 p de abertura de malla, mediante
arrastre superficial de 5 minutos y fueron fijadas con
formalina neutralizada al 5 9.

Las muestras fueron analizadas en su totalidad en
forma cualitativa con ¢l fin de registrar todas las
especies de dinoflagelados presentes en las mismas.
Para la identificacion de las especies se siguieron los
trabajos de ScHILLER (1933 y 1937), GRAHAM (1942),
GRAHAM y BRONIKOVSKY (1944), Woop (1954),
SOURNIA (1967) y BALECH (1949 y 1974).

Los datos de temperatura y salinidad fueron pro-
porcionados por la Direccion de Oceanografia de
IMARPE.

El 4rea estudiada abarca de los 3°30'S a los 18°30'S
con una extension maxima de 120 millas fuera de la
costa.
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Fig. 1. Temperatura superficial del mar anterior a y durante El Nifio 1982 —83.

Condiciones Oceanograficas

Segun ZUTA y GUILLEN (1970), GUILLEN (1976) y ZUTA
et al. (1983) en condiciones normales en las aguas
costeras peruanas se pueden distinguir las siguientes
masas y tipos de aguas superficiales:

Aguas Tropicales Superficiales (ATS) de altas tempe-
raturas, mayores de 25 °C y bajas salinidades, menores
de 33,8%, pueden llegar hasta los 4°S.

Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) de altas

temperaturas, mayores de 22 °C, y salinidades menores
de 34,87, se ubican al norte de los 6°S.
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) de altas tem-
peraturas, generalmente mayores de 19°C, y altas
salinidades, mayores de 35,19%,, se extienden a lo largo
de gran parte de la costa por fuera de las aguas costeras
frias.

Aguas Costeras Frias (ACF) de bajas temperaturas
que fluctiian entre 13 y 17 °C en invierno y entre 17 y
23°C en verano y salinidades de 34,8 a 35,19%, se
encuentran en casi toda la costa y son extraordinaria-
mente ricas en nutrientes como resultado de los conti-
nuos afloramientos.

Este cuadro cambia notablemente cuando se hace
presente EN como ocurrié durante 1982 —83. ZuUTa et
al. (1983), MaLDONADO (1983) y RIVERA (1983a,b)
describen este evento desde junio 1982 hasta julio 1983
calificandolo como uno de los mas intensos ocurridos
en lo que va del siglo (Fig. 1y 2).

Seglin estos autores hasta mayo 1982 las condiciones
oceanograficas se encontraban dentro del patrén pro-
medio normal para nuestras costas. A partir de junio se
inici6é un proceso de débil calentamiento, el mismo que
en el mesde setiembre mostré anomalias positivasde 2 a
3 °C causadas por la penetracion anormal de las ASS

principalmente de 8 a 13°S. Las AES se encontraban al
norte de Puerto Pizarro.

Esta anomalia térmica se acentu6 considerablemente
en noviembre y diciembre presentando valores de 4 a
6 °C por encima del promedio. Las AES avanzaron
hasta Talara y las ASS cubrieron totalmente la super-
ficie del mar de Punta Aguja al sur.

En los meses de enero y febrero 1983 las AES se
proyectaron hacia el sur en forma de dos lenguas, una
costera que llegd hasta los 7°S y otra ocednica que llegd
hasta los 14°S.

Durante marzo y abril las anomalias térmicas fueron
del orden de 3,7 a 10 °C sobre ¢l promedio patroén. Las
AES se encontraron entre los 3 y 10°S, habiendo
avanzado la lengua costera hacia el sur. Las ASS
cubrian el area de los 10°S hacia el sur, observandose un
ligero enfriamiento en la parte netamente costera entre
Huarmey-Cerro Azul, San Juan, Atico ¢ Ilo.

A fines de abril y comienzo de mayo se inicid el
repliegue de las AES y un ligero descenso del calenta-
miento.

Resultados

Algunas especies de dinoflagelados por sus rigurosas
exigencias térmicas y/o salinas pueden ser consideradas
como buenos indicadores de condiciones oceanografi-
cas. Entre éstas hemos seleccionado:

Protoperidinium obtusum (Karsten) Balech, 1974.
Roias DE MENDIOLA et al. (1981) identificaron esta
especie como P. marielebourae y la seleccionaron como
indicadora de ACF.

Durante el mes de febrero 1982 el patrén de distribu-
cion de esta especie indicaba condiciones normales. Se
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Fig. 2. Salinidad superficial del mar anterior a y durante El Nifio 1982 —83.

le encontré de Punta Aguja a San Juan hasta las 30
millas de la costa aproximadamente, extendiéndose
hasta las 60 millas de Chicama al sur de Salaverry, entre
Supe y Callao y en San Juan. De Atico a Ilo se le
encontro en areas costeras. Su presencia estuvo asocia-
da a temperaturas bajas, menores de 20 °C y salinidades
menores de 35%,.

En setiembre se redujo notoriamente su area de
distribucion, registrandosele solamente de Punta Aguja
a Pimentel hasta las 40 millas de la costa asociada a
temperaturas menores de 19 °C y salinidades menores
de 35,2%,. De Salaverry a Huarmey, del sur de Huacho
al Callao y del sur de Pisco a Punta Dofla Maria en areas
netamente costeras estaba asociada a temperaturas
menores de 18 °C y salinidades menores de 35,1%,.

En noviembre —diciembre, cuando el calentamiento
andmalo fue bastante notable, practicamente desapare-
ci6 presentandose solo frente a Punta Aguja, Huachoy
Callao en areas muy costeras.

En enero —febrero 1983 desaparecié completamente
coincidiendo esta ausencia con la presencia de aguas
calidas con anomalias positivas de hasta 7 °C de origen
ecuatorial en el norte y subtropical superficial en el sur.

En marzo — abril, indicando un ligero enfriamiento,
reaparecio en Chimbote, de Cerro Azul a Pisco y de
Atico a Ilo en areas muy costeras (Fig. 3).

Ceratium breve (Ostenfeld y Schmidt) Schréder,
1906. Especie tropical intolerante (GRAHAM y Bro-
NIKOVSKY, 1944). En nuestro medio usualmente se le
encuentra en el area norte asociada a aguas de alta
temperatura y baja salinidad. Se le ha determinado
como indicadora de AES (R0jas DE MENDIOLA ef al.,
1981).

En el mes de febrero 1982 se le encontr6 al norte de
Talaraasociada a AES indicando condiciones normales
del ambiente.

En setiembre su drea de distribucién fue algo mas
amplia, encontrandosele de Puerto Pizarro a Paita
hasta las 60 millas y de Punta Aguja a Chicama por
fuera de las 60 millas, asociada a temperaturas mayores
de 19 °C y salinidades menores de 35,4%,. Este ligero
avance hacia el sur, aun cuando las condiciones oceano-
graficas no sefialaron la presencia de AES definidas,
debido probablemente al proceso de mezcla, es un
anuncio de que las AES habian iniciado un desplaza-
miento hacia el sur.

Durante noviembre — diciembre llego hasta el Callao
por fuera de las 30 millas asociada a temperaturas
mayores de 22 °C y salinidades de 35,0 a 35,5%
mostrando la presencia de AES en esta area, aun
cuando los valores de salinidad son relativamente altos
debido probablemente a la mezcla con ASS. En este
momento las condiciones ambientales recién mani-
festaron un ligero avance de las AES hacia el sur
confirmando lo indicado por esta especie desde el mes
de setiembre.

En enero—febrero 1983 el area de distribucion fue
inusualmente amplia llegando hasta Ilo. En el norte, de
Puerto Pizarro a Paita penetré hasta la costa, de
Chimbote a Callao hasta las 30 millas y de Callao a Ilo
hasta las 60 millas. Coincidiendo en el norte con la
presencia de AES bien definidas e indicando la in-
fluencia de las mismas en el area sur por fuera de las
60 millas.

En los meses de marzo y abril se aproximaron a la
costa de Punta Aguja a San Juan indicando el avance

_hacia el sur de la lengua costera de AES, la misma que
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Fig. 3. Distribucion de Ceratium breve (@) y Protoperidinium obtusum (+).

segin la informacion oceanografica solo llegd hasta los
10°S (Fig. 3).

Goniodoma polyedricum (Pouchet) J6rgensen, 1899.
Es una especie tropical y subtropical (Woob, 1954) de
amplia distribucién, indicadora de aguas célidas pero
que puede sobrevivir cuando es transferida a aguas mas
frias (GRAHAM, 1942). Posiblemente por esta particula-
ridad es una de las primeras especies en observarse fuera
de su habitat normal cuando se inicia EN. -

Durante el mes de febrero mostré un patrén de
distribucion normal localizandose en el area oceanica
por fuera de las 60 millas asociada a ASS. Al sur de
Atico se acerco a la costa como es comun para esta area
y época del afio.

En el mes de setiembre se acercaron a la costa en
toda su longitud indicando que se estaba produciendo
una invasion de aguas calidas. A partir de noviembre su
amplia distribucién en toda la costa confirmé esta
observacion. El origen de estas aguas calidas, dado el
amplio rango de salinidad que presentaron, fue ecuato-
rial por el norte y subtropical por el oeste (Fig. 4).

Ceratocorys horrida Stein, 1983. Especie considerada
como una excelente indicadora de aguas calidas
(BALECH y FERRANDO, 1963). Su patrén de distribucion
estd ligado a temperaturas altas, encontrandose usual-
mente limitada por la isoterma de 20 °C. La salinidad en
cambio no es un factor limitante, encontrandosele en un
amplio rango de 32 a 35,7%,.

Igual que la especie anterior en el mes de febrero 1982
se encontroé en areas ocednicas afuera de las 60 millas
acercandose a la costa de Atico al sur asociada a ASS.

En setiembre se encontrd afuera de San Juan y cerca
a la costa de Atico a Tacna. Su presencia en esta zona

indica la presencia de ASS, lo que fue confirmado por
las salinidades mayores de 35,1%,, aun cuando las
temperaturas no fueron muy altas, de 16a 18 °C, parala
estacion.

A partir de noviembre se distribuyé anormalmente
en todo el litoral sefialando la invasion de aguas de alta
temperatura en nuestras costas (Fig. 5).

Ceratium extensum (Courret) Cleve, 1901. Especie
ocedanica tropical (WooD, 1954) que por su caracter
termofilo tipifica aguas calidas.

En el mes de febrero 1982 se distribuy6 afuera de las
60 millas asociada a ASS y limitada por la isoterma de
22°C. Durante el mes de setiembre se le encontr6 en
aguas mas neriticas con temperaturas de 17 a 20 °C
indicando la incursion de aguas calidas hacia la costa,
aun cuando las temperaturas no son lo suficientemente
altas como para definir esta anomalia. Su permanencia
y acercamiento a la costa en los meses siguientes
confirman esta primera observacién, la misma que es
ratificada por la presencia de condiciones ambientales
claramente anomalas (Fig. 6).

Ceratium carriense Gourret, 1883. Especie tropical
muy tolerante (GRAHAM y BRONIKOVSKY, 1944).

En febrero de 1982 estuvo asociada a temperaturas
mayores de 20 °C y un amplio rango de salinidad. Se le
encontrd en el area norte en AES y en el sur asociada a
ASS por fuera de Cerro Azul acercandose a la costa en
forma progresiva conforme avanzaba el agua hacia el
sur coincidiendo con areas de mezcla de ASSy AES. En
setiembre continlla este mismo patrén. A partir de
noviembre se distribuia en toda la costa poniendo de
manifiesto que se habia producido un calentamiento
anormal en la costa peruana.
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Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid, 1908. Es
una especie tropical intolerante (GRAHAM y BRONI-
KOVSKY, 1944). En nuestras observaciones su presencia
estuvo asociada a temperaturas mayores de 20 °C y un
amplio rango de salinidad, de 25 a 35,6%,.

En febrero 1982 mostré un patron de distribucion
normal encontrandosele en forma rara afuera de la
costa asociado a las ASS. En setiembre fue mais
frecuente y se acerco a la costa de Puerto Pizarro a Paita

# T T T T T T T T T T

70° e 72° 7Q° 76° U° 72° 70° 72° 70°

y de San Juan a Tacna, indicando el comienzo de una
intromision de aguas calidas, aun cuando las tempera-
turas no fueron muy altas para la estacion. En los meses
posteriores aumentd su frecuencia con el aumento de
temperatura en la superficic del mar indicando la
intensidad del fenémeno (Fig. 7).

Ceratium praelongum (Lemmermann) Jorgensen,
1911. Especie estrictamente tropical (GRAHAM y Bro-
NIKOVSKY, 1944). En nuestras observaciones se presento
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asociado a salinidades mayores de 35,1%, o sea ASS.

En febrero 1982 se distribuyd en areas ocednicas
limitadas por la isoterma de 20°C. En el mes de
setiembre se acercd a la costa en el drea norte y sur
indicando la penetracion de esta masa de agua. En
noviembre —diciembre se encontré disperso en toda
la costa. Durante enero—febrero 1983 disminuyd
notablemente su abundancia debido probablemente a

e 72° 70°76° 72° 1Q° 74° 72° 70° 76° 74° 72° 70°

1 42,1 1
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72° 70°

la dominancia de AES de menor salinidad. En
marzo — abril se le encontr6 de Chicama al sur asociado
a ASS.

Ceratium incisum (Karsten) Jorgensen, 1911. Especie
rara de aguas calidas (Woob, 1954).

En el mes de febrero de 1982 se encontr6 lejos de la
costa, afuera de las 100 millas asociado a temperaturas
altas mayores de 24 °C. Parece que esta especie prospe-



El Nifio 1982 —83: Organismos Fitoplanctonicos

29

84°82°80°84°82°80°84°82°80°86°84°82°80° 82°eo°7a°7s°74°72°70°

Feb.- Mar. 1982

Set.1982

41

20° TV T T
Bl 82 6P 0P 76° L

Fig. 8. Distribucion de Ceratium incisum.

T T T T T T 717

T 1
722 70°7° 72° 0P W° T2° 70° 76° MU° 72° 7P

ez.°82°eo°84°ez°eo°84°ez°eo°es°e4°ez°eo° elz°eo°

lll:ll 1

l#lllll#llll

72° 70°

78° 76° 74° 72° 70°

lllJul 1 1 1 1

6‘ll

Feb~Mar. 1982

Set.1982

ov-Dic1982 | Ene-Feb1983 Mar May1983

l”l 1

20° T
84°

Fig. 9. Distribucion de Protoperidinium elegans.

rrrrerT T T rrd

ra mejor en aguas de alta salinidad por lo que su
presencia en areas costeras de setiembre a diciembre
indicaria la presencia de ASS. En enero —febrero 1983
disminuy6 considerablemente. Esto se explicaria por la
presencia de AES de baja salinidad. Durante marzo y
abril se le encontrd de Chimbote al sur, muy cerca a la
costa indicando la influencia de ASS en esta area. Su

1
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presencia de Punta Aguja a Chicama, area con predo-
minancia de AES en este momento, sefialaria la presen-
cia anterior de ASS (Fig. 8).
Protoperidinium elegans (Cleve) Balech, 1974. Espe-
cie caracteristica de aguas tropicales (WooD, 1954).
Se presentd en escasa cantidad por fuera de las 100
millas durante febrero 1982 asociado a ASS. En
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T 1

setiembre avanz6 hacia la costa desde San Juan ligado a
temperaturas de 16 a 18 °C anunciando el avance de
aguas cdlidas que aun no se hacen evidentes. A partir de
noviembre se distribuyd en toda la costa confirmando
la penetracion andémala de aguas calidas hacia la costa,
situacidn que continud hasta abril 1983 (Fig. 9).

Ornithocercus steinii Schiitt, 1900. Especie amplia-
mente distribuida en mares tropicales, subtropicales y
calidos (ScHILLER, 1933). Sus limites de distribucion
estan dados por la isoterma de 23 °C.

Estuvo ausente en el area de estudio durante febrero y
setiembre 1982. Se hizo presente sélo cuando las
temperaturas de la superficie del mar fueron realmente
altas. Se le encontr6 durante noviembre —diciembre
hasta Huarmey y en los meses siguientes en toda la costa
conexcepcion de las areas con temperaturas menores de
23 °C, principalmente en ¢l area costera de Pisco a Ilo
ligado al ligero enfriamiento observado en esta area.

Ceratocorys reticulata Graham, 1942. Es una especie
rara netamente tropical (GRAHAM, 1942).

En nuestras observaciones se presentd asociada a
temperaturas mayores de 22 °C. Su inusitada presencia
en nuestras costas a partir de noviembre significa que ha
habido una fuerte invasion de aguas calidas.

Ornithocercus quadratus Schiitt, 1900. Especie am-
pliamente distribuida en mares tropicales, subtropi-
cales y calidos (SCHILLER, 1933).

Su area de distribucion estuvo marcada por la
isoterma de 24 °C. Su patrdon de distribucion es similar a
la especie anterior. No se encontrd en febrero ni en
setiembre 1982. En noviembre — diciembre se presentd
en el area norte hasta Chicama revelando el calenta-
miento andémalo que se habia producido en esta area.
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En los meses siguientes aumentd su frecuencia y
extendid su area de distribucion mostrando la mayor
intensidad del calentamiento. Su ausencia en el area
costera de Pisco a llo muestra el ligero enfriamiento que
se inicid en esta area (Fig. 10).

Discusion

Durante EN 1982 —83, la aparicion de especies fora-
neas indico el inicio de anomalias térmicas antes que
éstas fueran perceptibles por el analisis de las condi-
ciones oceanograficas. Es asi que ya en el mes de
setiembre 1982 se pudo advertir el acercamiento a la
costa de ASS indicado por la presencia de algunos
dinoflagelados caracteristicos de aguas calidas como G.
polyedricum, C. extensum, C. trichoceros, C. carriense,
P. elegans, etc. y también por la considerable disminu-
cion de P. obtusum, indicador de aguas costeras frias.
En ese momento la temperatura mostraba solo ligeras
variaciones con respecto a los valores promedios para la
época.

Posteriormente la mayor abundancia, ampliacion del
area de distribuciéon y la aparicion de especies mas
estrictas en sus requerimientos térmicos muestran la
intensidad del fenémeno, lo que es confirmado ya por
las grandes anomalias térmicas y salinas observadas.

Igualmente la variacion en el patrén de distribucion
de C. breve muestra el movimiento de las AES pudiendo
inclusive delimitar su extension e intensidad. En el mes
de setiembre esta especie muestra un débil avance de las
AES hacia el sur, el mismo que se intensifica gradual-
mente en los meses siguientes, pudiendo advertirse que
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su influencia llega hasta Ilo por fuera de las 60 millas de
la costa en el mes de febrero y hasta los 15°S por el area
costera en los meses de marzo y abril, mientras que la
observacion oceanografica detecté este movimiento
recién en el mes de enero 1983 cuando los datos de
temperatura indicaban AES bien definidas, las mismas
que segun esta informacion llegaron solo hasta los 14°S
por el &rea oceénica y hasta los 10°S por el area costera.

Los dinoflagelados, entonces, son muy importantes
como indicadores de movimientos de masas de agua. Su
utilidad en la temprana deteccion del fend6meno EN
permitiria adoptar medidas mas convenientes para que
los efectos socio-econdmicos sean menos drasticos para
el Peru.
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