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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar las caracteristicas fisicos-quimicas
del agua de mar de las Floraciones algales (FA) en la Bahia El Ferrol (Ancash, Peru),
en los afos 2015 y 2016.

La base de datos corresponde a 65 estaciones con muestreos en los meses de
setiembre y noviembre del 2015 y marzo y octubre 2016. En los cuales se evalud la
composicion de especies, la concentracion celular del fitoplancton téxico y presencia
de Floraciones algales nocivas (FANs) y su correlacion con los parametros fisicos
(temperatura superficial del mar y transparencia) y quimicos (pH, oxigeno disuelto,
clorofla a, nitritos, nitratos, silicatos y fosfatos).

Las mediciones se realizaron in situ de temperatura, pH y oxigeno disuelto durante
los afios de estudio. Se colectaron muestras de agua superficial para determinar la
composicion del fitoplancton. Se identificacaron un total de 137 taxa de organismos
fitoplanctonicos. Las especies de fitoplancton fueron dominadas por las diatomeas
(69%) seguidos de dinoflagelados (26%) y fitoflagelados(< 20 pm) (3%). Asimismo,
se registraron floraciones algales nocivas originadas por las especies, Skeletonema
costatum, Leptocylindrus danicus, Guinardia flacida, Thalassiosira subtilis, Akashiwo
sanguinea, Heterosigma akashiwo, Prorocentrum micans, P. cordatum y Tripos
furca, durante todo el periodo de estudio. La mayor abundancia de fitoplancton se
observé en verano del 2015 por la diatomea S. costatum. Se encontraron correlacion
positvamente significativa entre la Floracion algal L. danicus y las caracteristicas
fisico-quimicas. Se determin6é que los factores fisicos y quimicos: temperatura,
transparencia, oxigeno disuelto, pH, nutrientes y clorofila-a favorecieron la presencia
de las floraciones algales. La presencia de especies de fitoplancton potencialmente
toxico sugiere un monitoreo més frecuente de las floraciones de algas nocivas en la
bahia el Ferrol.

Palabras claves: floraciones algales, clorofila a, oxigeno disuelto, temperatura.



ABSTRACT

The objective of this research is to determine the physical-chemical characteristics of
seawater from algal blooms (AF) in El Ferrol Bay (Ancash, Peru), in the years 2015 and
2016.

The database corresponds to 65 stations with samplings in the months of September and
November 2015 and March and October 2016. In which the composition of species, the
cellular concentration of toxic phytoplankton and the presence of Harmful Algal Blooms
(HABs) were evaluated. and its correlation with physical parameters (sea surface
temperature, pH and transparency) and chemical parameters (dissolved oxygen,
chlorophyll a, nitrites, nitrates, silicates and phosphates).

Measurements were made in situ of temperature, pH and dissolved oxygen during the
years of study. Surface water samples were collected to determine the composition of
phytoplankton. A total of 137 taxa of phytoplankton organisms were identified.
Phytoplankton species were dominated by diatoms (69%) followed by dinoflagellates (26%)
and phytoflagellates (< 20 um) (3%). Likewise, harmful algal blooms caused by the species
Skeletonema costatum, Leptocylindrus danicus, Guinardia flacida, Thalassiosira subtilis,
Akashiwo sanguinea, Heterosigma akashiwo, Prorocentrum micans, P. cordatum and
Tripos furca were recorded throughout the study period. The greatest abundance of
phytoplankton was observed in the summer of 2015 by the diatom S. costatum. Positively
significant correlation was found between L. danicus algal bloom and physical-chemical
characteristics. It was determined that the physical and chemical factors: temperature,
transparency, dissolved oxygen, pH, nutrients and chlorophyll-a favored the presence of
algal blooms. The presence of potentially toxic phytoplankton species suggests frequent
monitoring of harmful algal blooms in El Ferrol Bay.

Keywords: algal blooms, chlorophyll a, dissolved oxygen, temperature.



INTRODUCCION

Las algas plancténicas constituyen la base de la cadena tréfica marina y su crecimiento
y multiplicacién celular es de gran importancia en la economia del mar; sin embargo, en
ocasiones florecen algunas especies de microalgas toxicas que alteran los ecosistemas
y causan mortandad de peces y/o contaminan los alimentos con toxinas produciendo
serios problemas a la salud humana (Carreto J., et al 2008). La excesiva acumulaciéon
de microalgas, del orden de millones de células por litro torna de color rojo o pardo al
mar (Smayda, 1997, Dierssen, 2006) denominandose de manera coloquial como
“mareas rojas” (Garcia-Mendoza et al., 2016), no obstante, este término solo describe
la parte visual de este fendmeno que dependiendo de la especie formadora y de su
concentracion puede ser de caracter nocivo o no (Aguirre et al., 1999; Garcia-Mendoza
et al., 2016).

El estudio de los FAN es un tema que ha captado un gran interés de la comunidad
cientifica, existe un gran niumero de programas internacionales dirigidos al estudio de
estos eventos que abarcan diversos aspectos, tales como el ciclo de vida de las
especies responsables, su taxonomia, biogeografia, ecofisiologia, toxicidad, estrategias
de mitigacion, ecologia y regulacién de la presencia de sus toxinas en los mariscos entre
otros (Anderson et al., 2010)

Estudios realizados por Orozco et al. (2017) durante el periodo del 2010 al 2014, enlas
aguas de las bahias de Sechura y Pisco determinaron el predominio de Vibrio
alginolyticus y V. parahaemolyticus y la coexistencia con diatomeas y dinoflagelados
responsables de FAN, requiriéndose monitorear las condiciones responsables de la
incidencia de estas especies con la finalidad de controlar sus efectos sobre la salubridad
de las condiciones marinas y de la biota acuatica y prevenir efectos adversos en la salud
de los consumidores. Por otro lado, Lujan (2015) y Sar et. al. (2012), encontraron gran
variedad de diatomeas y dinoflagelados en las aguas superficiales de la bahia de
Guaynuna, destacando las diatomeas siendo Chaetoceros curvisetus, Thalasiossira
rotula, Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum, y el dinoflagelado
Protoperidinium excentricum.

El litoral marino de Chimbote es una zona de afloramiento que permite el gran desarrollo
pesquero destacando la ubicacion de la bahia “El Ferrol” (09°04’ y 09°10’ LS)
caracterizado por su configuracién semi cerrada por las islas Blanca, Ferrol Norte, Ferrol
Centro y Ferrol Sur y su poca profundidad que favorece la lenta circulacion del agua
marina, ademas es receptora de los efluentes pesqueros, municipales, industriales,
aguas del rio Lacramarca, etc. que afectan negativamente las condiciones de salubridad
y la biota marinas. Desde hace varios afios se vienen realizando estudios relacionados
con los efectos de la contaminacién acuética en la salud de los consumidores,
especialmente de las personas (Guillén et al.,1977; Guillén & Aquino, 1978; Guillén,1981
y 1984; Guillén & Carcamo, 1993; Guillén & Calienes, 1981 a y b; Conopuma, 1989;
Cuadro & Gonzales, 1991; Conapuma & Aquino; 1992; Sanchez et al., 1994; Jacinto et
al., 1994; Arévalo & Loayza, 1996).

Dentro del estudio de FAN existen varias lineas de investigacion que aun no se han
abordado en nuestro pais o0 son incipientes, tales como: investigaciones sobre quistes,
alelopatia, funcion biologica, introduccion de especies exoticas, efecto del cambio
climético, aplicacibn de imagenes satelitales y herramientas moleculares, andlisis
socioecondmicos, impacto en la acuicultura y vida silvestre, estrategias de mitigacion,
estudios de biosintesis, metabolismo y excrecion, relacién estructura-actividad,
genotoxicidad, exposicion crénica a FAN, potencial biomédico o biotecnol6gico de las
especies FAN, entre otros.



En tal sentido, con la informacion recopilada del proyecto “Estudio Integrado de los
Procesos Fisicos, Quimicos y Biolégicos en el Ecosistema de Borde Costero en Bahia
El Ferrol”, desarrollado por el Instituto del Mar del Perd, se pretendié determinar las
caracteristicas fisico-quimicas del agua mar (temperatura, transparencia, pH, nitratos,
nitritos, silicatos, fosfatos y clorofila a), asociadas a las floraciones algales en la bahia
“El Ferrol"(Ancash, Peru), en los afios 2015 y 2016;que permitir4 evaluar la correlacion
que existenten con estas variables.
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. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento y fundamentacién del problema de investigacion

La Bahia “El Ferrol” se encuentra ubicada en la costa norte del Peru entre los 09°05’
y 09°09’' LS, en la ciudad de Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de
Ancash a 450 Km; limitando al norte con la Isla Santa-Bahia Coishco y Bahia
Samanco al sur. La Bahia tiene una extension de 11, km. de largo y 6,5 km. de ancho
y por sus aguas frias y su sistema de afloramientos es considerada altamente
productivos.

Geograficamente es una bahia semicerrada, que permite mayor tiempo de
residencia de sus aguas y acumulacion de material contaminante y sedimentarioen
determinadas areas. Las actividades industriales, especialmente pesqueras, y
vertimientos de aguas residuales domeésticas, durante varias décadas han cambiado
drasticamente las condiciones factores fisicos, quimicos y bioquimicos de sus aguas
y fondo marino con severos impactos en la biodiversidad marina por las condiciones
de eutrofizacion, hipoxia y anoxia, aunque en la zona sur existen areas libres o poco
contaminadas, que permiten el asentamiento y desarrollo de especies comerciales
como A. purpuratus “concha de abanico (Berru & Garcia, 2005b, p.18).

Las apropiadas caracteristicas oceanogréficas de temperatura, salinidad vy
nutrientes, asi como el talud marino propician el desarrollo de abundantes
comunidades fitoplancténicas como productores primarios utilizados como alimento
por una amplia gama de especies marinas destacando Engraulis ringens,
“anchoveta” que ha posibilitado el gran desarrollo de la pesqueria industrial en la
ciudad de Chimbote reconocida como primer puerto pesquero (Guevara, 2009, p.2),
asi como el desarrollo de importante bancos naturales de Argopecten purpuratus
“concha de abanico” (Berru & Garcia, 2005a, p.17).

Sin embargo, el exceso aporte de nutrientes, organicos e inorganicos, por las
actividades pesqueras y acuicolas propicia la exuberante proliferaciéon del
fitoplancton que puede ocasionar el desarrollo de floraciones algales o “mareas
rojas” con impactos negativos en el medio ambiente y los seres vivos (Carretto,
1989, p.73), como la mortalidad del 78 % causada en los cultivos de A. purpuratus
por Noctiluca scintillans, y Prorocentrum minimun desde el 6 al 17 de febrero del
2017 (IMARPE, 2017).

Debido a las dificultades que ocasionan en el cultivo y comercializacion de A.
purpuratus, es de mucha importancia pronosticar o predecir la presencia y/o
desarrollo de tales floraciones algales mediante la realizacibon de monitoreos
permanentes de las caracteristicas del agua y del plancton, asi como observaciones
en el cultivo de A. purpuratus con la finalidad de identificar algunos indicadores
iniciales de la presencia de floraciones algales y adoptar las correspondientes
medidas correctivas.



1.2. Antecedentes de la investigacion
Las microalgas constituyen una de las comunidades mas complejas del ambiente
marino, numerosas especies que la componen presenta estrategias de captacion de
nutrientes y reaccion réapida a fluctuaciones de las condiciones hidrograficas. Su
distribucion en la zona costera no es homogénea, aunque especies algales de
diferentes grupos, bajo condiciones ambientales muy especificas, proliferan de
forma masiva, formando floraciones algales nocivas (Meave et al. 2012, p. 447).

Los primeros estudios del plancton estuvieron orientados a la descripcion de sus
integrantes con nombres propios como si se tratara de grupos independientes con
sus respectivos ciclos de vida, comportamiento e importancia en el medio acuatico;
sin embargo, la clasificacion y nomenclatura de estos fue considerarlos como
organismos errantes (Gonzales, et al. 1986, p. 167) un logro importante en la
comprension de las floraciones algales.

El fitoplancton tiene una especial relevancia para las especies marinas por ser nivel
tréfico primario y es la fuente fundamental de alimento para los organismos
filtradores (mejillon, almeja, etc.) y para larvas de crustaceos y peces de importancia
comercial; no obstante, algunas especies algales tienen efectos nocivos haciendo
gque el consumo de peces y moluscos sean téxicas para el consumo humano directo
(Hallegraeff et al., 2003, p.793; Frreer y Vargas, 2003, p. 159).

En periodos normales, la biomasa planctonica cerca de la costa peruana es alta con
valores promedio de > 3,0 mL/m?, en la que el fitoplancton predomina con mas del
80% cuyas concentraciones disminuyen gradualmente conforme se aleja de la costa
(Sanchez, 2000, p. 31). Los principales grupos que conforman el fitoplancton marino
son las diatomeas (Bacillariophyceae), dinoflagelados (Dynophyceae), y en menor
proporcion los silicoflagelados y cicilioridos (Crysophyceae) (Platt et. al., 1992, p.
280).

Actualmente, las investigaciones del fitoplancton marino son muy abundantes por el
gran potencial como alimento para otros organismos y como indicador de la salud
acuatica y ambiental debido por su alta sensibilidad a los cambios ambientales. El
fitoplancton es de suma importancia en la cadena tréfica marina por ser el eslabén
inicial en el traspaso energético a través de los niveles tréficos (Balech, 1977, p.



221), y algunos factores ecologicos, pueden afectar el crecimiento en la que la luz,
temperatura y disponibilidad de nutrientes inorganicos son muy importantes
(Weihaupt, 1984, p.423).

Desde hace varios afios se ha demostrado la relacion e influencia de las condiciones
fisicos-quimicos del mar y la presencia de ciertas especies plancténicas comobase
para determinar su efecto sobre los peces y por ende en las industria pesquera
(Rojas, 1955, p.7), cuyos efluentes conteniendo materia orgéanica propician las
floraciones algales nocivas con efecto sinérgico negativo en la calidad de la columna
de agua y los sedimentos provocé la mortalidad de especies bentdnicas, entre ellas
la “concha de abanico”. (Cabello et al., 2000, p.147).

Segun Sournia et al., (1991) existen 5000 especies de fitoplancton marino que en
algin momento pueden ser toxicas logrando elevadas concentraciones debido a las
condiciones ambientales favorables para su desarrollo, produciendo alteraciones a
la salud humana, la vida marina o la economia del area afectada (Martinez, 1993, p.
84), constituyendo las floraciones algales nocivas serio problema para la salud que
afecta a varias bahias alrededor de todo el mundo (Okaichi 2003, citado en Gomez
2006, p. 2). Este fendmeno est4 asociado a la contaminaciéon marina causada por el
impacto de los residuos domésticos, industriales y otras actividades humanas,
asimismo, las floraciones algales no necesariamente provocan cambio de color en
el agua sino dependera de la especie causante y su densidad (Mee et. al. 1986, p.
81; Cortes-Altamirano, 1987, p.17).

También se ha demostrado que alrededor de 300 especies pueden alcanzar
elevadas concentraciones y decolorar la superficie del mar mientras que sélo 80
especies tienen la capacidad de producir potentes toxinas capaces de llegar al ser
humano a través del consumo de peces y mariscos; asimismo, de estas algas
téxicas, el 90% son dinoflagelados con menor afinidad de absorcion de nutrientes
que las diatomeas (Smayda.1997, p.1137).

Durante las dos dultimas décadas, ha aumentado la frecuencia, intensidad y
distribucion geografica de las floraciones algales téxicas (Hallegraeff et al., 1995,
p.22), con efectos catastréficos naturales inevitables como consecuencia de las
impredecibles surgencias, densidades y concentraciones de nutrientes por
alteraciones antropogénicas (Mianzan y Ramirez, 2005, p.73.; Buschmann 2005.;
Ryan et al. 2009, p.785.; Kudela et al. 2005, p.184.; Alonso & Ochoa 2004, p.163).
Las floraciones algales toxicas han aumentado en las Ultimas décadas y se asocian
a cambios climaticos locales o globales (Wells et al. 2015, Klais et al. 2011, Hinder
et al. 2012).

Las especies algales nocivas pueden producir diversas toxinas tales como toxinas
amnésicas (diatomeas del genero Pseudonitzchia), toxinas neurotoxicas
paralizantes (dinoflagelados Gymnodinium catenatum, Pyrodinium bahamanse y
Alexandrium), toxinas diarreicas (dinoflagelados del genero Dinophysis) con gran
riesgo para la salud humana (Marin & Reguera, 2012 p. 1)

Las floraciones algales o mareas rojas son decoloraciones del agua del mar por las
elevadas concentraciones de microorganismos planctonicos pigmentados que son
inofensivas si se presentan en zonas con una buena tasa de renovacion de agua, o
en zonas libres de produccién marisquera o la piscicultura. En tal sentido, se
menciona la formacién de Noctiluca scintillans que en mayo de 1988 en las costas
Cantabrica espafiola tras intensas lluvias solamente hizo colapsar la venta de
pescado y otros productos marinos durante una semana; sin embargo, una floracién
de idéntica composicion podria resultar nociva si apareciera en una zona de escasa
circulacion, o dedicada a cultivos de peces en jaulas (Reguera et. al, 2002 p.18).



En las costas mexicanas se han reportado especies de microalgas toxicas tales
como: Akashiwo sanguinea, Tripos furca, Chaetoceros spp., Gambierdiscus spp.
gue han causado diversos impactos y de los cuales sélo existen registros puntuales
del lugar el evento y sobre la base de literatura cientifica de otros paises se asume
su potencial toxico o nocivo (Band 2001, p. 384).

La extraordinaria riqueza biol6gica aguas costeras del Peru debido al proceso de
afloramiento de aguas sub superficiales ricas en nutrientes que al fertilizar los
estratos superiores ocasiona alta produccién primaria (Zuta & Guillen, 1970),
asimismo, las condiciones oceanograficas derivadas del Fendémeno ElI Nifio
propician el establecimiento y proliferacién de ciertos organismos algales, cuyos
crecimientos abruptos y descontroladas propician la aparicion de los conocidos
florecimientos algales con efectos nocivos para la economia del ambiente acuatico
marino (Sanchez & Delgado, 1996) reflejando la influencia de las corrientes marinas
oceanicas y la codominancia de algunos géneros algales. Por otro lado, las lluvias
aumentan el caudal de los rios y la mezcla con las aguas marinas costeras que junto
con el aumento de temperatura superficial del mar, incrementa la tasa de
reproduccion de las microalgas por el aporte de nutrientes y favorecen el desarrollo
y dispersion de las mareas rojas que segun Vera et al. (1999, p.3), son no son toxicas
pero provocan obstruccion de branquias de peces por su alta densidad celular.

La comunidad fitoplancténica en nuestro pais ha sido estudiada con anterioridad
considerandose que las primeras investigaciones realizadas en la bahia de Chimbote
fueron evaluaciones diarias del fitoplancton y sus variaciones anuales y espaciales
(Rojas 1955, p. 73). La primera floracién algal fue reportada en el afio 1828 y en 1923
se registraron mareas rojas en la zona del Callao sin determinarse las microalgas
responsables de estos eventos (Rojas de Mendiola, et al., 1985.p.8).

Mendoza (2015, p. 43.) realiz6 un estudio de la diversidad fitoplanctdnica de la bahia
“El Ferrol” encontrando 83 especies de los cuales 47 fueron diatomeas, 32
dinoflagelados, 2 crisophyta, 1 euglenophyta y 1 chlorophyta, asimismo, la
comunidad fitoplancténica téxica de la bahia de Sechura (Piura), estuvo compuesta
de especies toxicas: 2 diatomeas y 8 dinoflagelados, y la diatomea Pseudonitzchia cf
seriata fue mas abundante y distribuida verticalmente en los tres estratos y los
dinoflagelados presentes fueron los géneros Alexandrium, Azadinium, Dinophysis,
Procentrum y Protoperidinium (Neyra, 2015, p.37). También Orozco et. al. (2017, p.
113), reporto floraciones nocivas entre febrero del 2010 y mayo del 2014 en Sechura,
con dominancia de Pseudo-nitzschia seriata y Protoperidinium depressum durante
todo el periodo de evaluacion, mientras que en Pisco las diatomeas Akashiwo
sanguinea, Messodinium rubrum y Prorocentrum minimum y el dinoflagelado
Cochlodinium polikrykoides fueron los mas frecuentes.

Asimismo, Ochoa & Gomez (1988, p.51) determinaron la variacion espacio-temporal
de la composicion especioldgicas del fitoplancton frente a Callao y en relacién a los
factores ambientales, demostrando que las mayores concentraciones se encontraron
cerca a la costa y entre los 0 y 25 m de profundidad, destacando las diatomeas como
las mas importante en la zona neritica, y las mayores abundancias del dinoflagelado
Gymnodinium splendens en primavera y otofio y la menor en invierno. El
calentamiento superficial por radiacion solar en los periodos de verano y la
estratificacion de la columna de agua debido a la entrada de aguas oceanicas,
respectivamente, repercuten en las poblaciones fitoplancténicas, favoreciendo las
mareas rojas de dinoflagelados. (Sanchez, 1996a, p.19)

Indudablemente las mareas rojas afectan la economia de las pesquerias, acuicultura,
turismo, plantas desalinizadoras, fuentes de agua potable y salud. (Van Dolah et al.,
2001.p.1397; Mohamed & Ibrahim, 2007, p.210), por lo tanto, los costos asociadosa
la investigacién, monitoreo y mitigacion deberian ser considerados por las
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posibilidades de disminuir las pérdidas econémicas de aquellas actividades debido a
la obtencion de adecuada y oportuna informacion para el manejo y ordenamiento
racional de muchos recursos, asi como para el control de la calidad ambiental.

En la actualidad, la presencia y desarrollo de las comunidades fitoplanctdnicas estan
relacionadas con las actividades antropogénicas que impactan negativamente las
condiciones normales del ambiente marino propiciando la aparicion de microalgas
téxicas que afectan a los organismos que se comercializan en nuestro pais afectado
seriamente la salud y la economia del pais.

1.3. Formulacion del problema de investigacién
¢, Qué caracteristicas fisico-quimicas del agua mar (temperatura, transparencia, pH,
nitratos, nitritos, silicatos, fosfatos y clorofila a), estan asociadas con la presencia
de floraciones algales en la bahia “El Ferrol” Chimbote, en los afios 2015y 20167?

1.4. Delimitacion del estudio

Se han considerado el registro de datos de 15 estaciones (setiembre 2015), 18
estaciones (noviembre 2015), 16 estaciones (marzo 2016) y16 estaciones (octubre
2016) de la bahia El Ferrol, obteniendo informacion de la comunidad fitoplanctonica
y datos oceanograficos fisicos y quimicos de temperatura, transparencia, pH,
nitratos, nitritos, silicatos, fosfatos y clorofila a, correspondientes a los afios 2015 y
2016. La base de datos corresponden al proyecto “Estudio Integrado de los
Procesos fisicos, quimicos y biolégicos en el Ecosistema de Borde Costero en
Bahia El Ferrol”, desarrollado por el Instituto del Mar del Pert, obtenidos por area
de Fitoplancton y productividad primaria de la sede central de IMARPE-Callao.

1.5. Justificacion e importancia de la investigacién

Este estudio es muy importante porque el conocimiento de las variaciones de las
comunidades fitoplanctonicas en el ambiente marino proporcionara bases
informativas para el manejo y ordenamiento racional de muchos recursos
pesqueros, asi como, control de la calidad ambiental mediante el adecuado
conocimiento de la composicién, distribucién, variacién estacional y la concentracion
de nutrientes (Contreras & Zabalegui 1991, p.209), ademas permitira evaluar las
relaciones existentes entre algunos parametros fisicos-quimicos y la determinacién
de especies algales en las “mareas rojas” permitira precisar las condiciones criticas
gque desencadenan dichas mareas rojas y controlar o evitar los efectos negativos de
las toxinas algales susceptibles de ser transmitidas al hombre a través del consumo
de productos del mar.

También es importante por minimizar la mortalidad del FEN en los cultivos de
“concha de abanico” como el ocurrido en la bahia de Sechura con la muerte del
90% en el afio 2017, ocasionando pérdidas de 70 — 90 millones de ddlares (El
tiempo, 2017). Debido a la envergadura de las pérdidas econdmicas se dio el
decreto supremo N° 007 -2004-PRODUCE cuyo articulo 7° autoriza al Instituto del
Mar del Peru efectuar investigaciones cientificas relacionadas con la presencia de
fitoplancton potencialmente toxico y la aparicion de floraciones de algas téxicas, asi
como las causas, consecuencias y probables factores que condicionan su aparicion
y frecuencia (PRODUCE, 2004).

En tal sentido, el presente trabajo es importante por la utilizacion de la informacién
historica que se dispone sobre el fitoplancton nocivo y parametros fisico-quimicos
para determinar sus interrelaciones que nos permita establecer algunas medidas
preventivas de alerta a los maricultores. También permitir4 caracterizar aquellas
especies algales toxicas e incrementar el conocimiento de las comunidades
fitoplanctonicas.



1.6. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Objetivo general
Determinar las caracteristicas fisico-quimicas del agua mar (temperatura,
transparencia, pH, nitratos, nitritos, silicatos, fosfatos y clorofila — a), asociadas a
las floraciones algales en la bahia “El Ferrol"(Ancash, Peru), en los afios 2015 y
2016.

1.6.2. Obijetivos especificos

- ldentificar y cuantificar la presencia de floraciones algales en la bahia “El
Ferrol”.

- Estimar la concentracion, distribucion y abundancia relativa de la composicion
de especies en la bahia “El Ferrol”.

- Evaluar los parametros fisicos y quimicos de agua mar en la bahia “El Ferrol”.

- Establecer correlaciones entre la presencia de floraciones algales con las
caracteristicas fisico- quimicas (Temperatura, transparencia, pH, nitratos,
nitritos, silicatos, fosfatos y clorofila a), en la bahia “El Ferrol".



CAPITULO II



Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

a) Floraciones algales

Conocidas como mareas rojas y cambios en la coloracién del agua producidas por
la proliferacion de microorganismos pigmentados (Reguera 2002). Estos
organismos presentan ciclos de crecimiento y decrecimiento numérico regulados
por ciertas condiciones fisicas y quimicas del agua. Las concentraciones pueden
llegar a alcanzar magnitudes de 10 -10° células/L (Gocke et al., 1990, p.401). El
inicio, desarrollo y desaparicion de las floraciones algales, dependen de la
interaccion de una gran cantidad de factores biolégicos, bioquimicos, hidrograficos
y meteorolégicos (Salgado 1994), que causan impactos negativos directos e
indirectos a los ecosistemas acuaticos, recursos costeros y salud humana a través
de la exposicién directa a toxinas transmitidas por el agua o por el consumo téxico
de mariscos (Kudela et al. 2015, p.5).

Las floraciones representan la eutrofizacion de los cuerpos de aguas dulce y
marinas costeras y pueden proporcionar indices de la variabilidad climatica debido
a la dependencia de los procesos fisicos que transportan nutrientes y controlan la
exposicion del fitoplancton a la luz solar (Sommer y Lengfellner 2008, p.1199;
Henson et al. 2009).

Las floraciones se han descrito como periodos de crecimiento rapido incluso
"explosivo" (Platt et al., 199, p.273) de la biomasa de fitoplancton; sin embargo,
esta definicion no es satisfactoria ya que algunas floraciones se desarrollan en
periodos largos y tienen tasas de acumulacion de biomasa equivalentes a solo
una o dos duplicaciones por mes (Behrenfeld, 2010, p.977). En tal sentido, las
floraciones son definidas como una condicion de elevada concentracion de
fitoplancton determinada de la concentracién de la clorofila como indice de la
abundancia de fitoplancton, y tiene el beneficio de ser detectable desde espacio
(Mc Clain, 2009, p.19).

Las ultimas dos décadas se han presentado floraciones de algas nocivas toxicas
o0 dafinos, que amenazan significativamente la salud humana, los recursos
pesqueros, y ecosistemas marinos en todo el mundo. Se considera que causas
naturales y/o antropogénicas son responsables de esta dramatica expansion en
tales efectos negativos y es probable que las actividades humanas empeoren la
situacion mediante el aumento de los aportes de nutrientes a las areas costeras,
el transporte y la descarga de agua de lastre y otros factores (GEOHAB, 2003,
p.1).

b) Ciclo de nutrientes en el océano

Es la circulacion de elementos biogénicos desde las profundidades oceanicas
hacia las capas superficiales més iluminadas en un proceso lento que retarda la
multiplicacion celular en la que los factores fisicos de mezcla vertical aceleran
dicho proceso, resultando en importantes agentes reguladores en la produccion
de fitoplancton. (Carreto, et al., 1989.p.74)

Las condiciones de concentracion de nutrientes y disponibilidad de luz controlan
las tasas de division del fitoplancton en la superficie oceanica y propician cuando
y dénde se producen las floraciones algales (Behrenfeld y Boss, 2013.p.167). En
consecuencia, la investigacion de las floraciones algales se ha centrado
principalmente en los procesos o factores abidticos que gobiernan la division
celular (luz, nutrientes y temperatura) y enriquecimiento con hierro (Baar et al.,
2005.



c) Surgencias

Son procesos fisicos que generan mezcla vertical, aceleran el retorno de
nutrientes a las capas iluminadas y son importantes factores regulares de la
produccion fitoplanctonica. Las areas mas fértiles del océano son aquellas en las
que el agua profunda es forzada a elevarse hacia la superficie, fendmeno conocido
como afloramiento o surgencia (Mianzan y Ramirez, 2005, p.74).

d) Variaciones estacionales

En aguas templadas, las variaciones estacionales son muy intensos, se producen
periodos de rapido crecimiento exponencial y decadencia de la comunidad
fitoplanctonica. Durante el invierno, debido a la fuerza del viento, el fitoplancton
dispone de nutrientes, pero la baja intensidad luminica limita su crecimiento; sin
embargo, en primavera, el incremento de la radiacién luminosa y la disminucién
de la intensidad de los vientos, se calienta la capa superficial del mar y la mezcla
vertical o turbulencia comienza a disminuir. La superficie iluminada, rica en
nutrientes, propician el desarrollo de las poblaciones de dinoflagelados
responsables de los florecimientos algales (Margalef, 1978, p. 493).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Mareas rojas: son altas concentraciones de microorganismos plancténicos que
cambian de color del agua o incremento en la abundancia numérica de los
microorganismos pigmentados (microalgas, ciliados, bacterias) con valores del
orden de 108 cel. L ** (Sar. et al, 2016, p.21a).

Floraciones algales nocivas: el término floraciones algales en inglés "Harmful
Algal Blooms” o su acrénimo HAB ha sido acufiado por la COI (Comision
Oceanogréfica Intergubernamental) de la UNESCO. Se dividen en Floraciones
Algales Inocuas y Floraciones Algales Potencialmente Téxicas (Alonso et al, 2016,

p.5).

Floraciones algales inocuas: son fendmenos naturales y permanentes del
ecosistema marino producidas por poblaciones muy concentradas de diatomeas,
dinoflageladas, flageladas, ciliadas, etc. que son inofensivos y solo una pequena
fraccion puede tener consecuencias letales para los organismos marinos, aves y
etc., disminuyendo el contenido de oxigeno disuelto en el agua o dafar
mecanicamente las branquias de los peces. (Guzman y Suarez, 1998.p.16).

Floraciones algales téxicas: son descoloraciones de las aguas por la presencia
de microalgas productoras de potentes toxinas intracelulares cuyo consumo por
moluscos bivalvos representan serio peligro para la salud humana. Las principales
toxinas son: Intoxicacién diarreica (DSP), Intoxicacion amnésica (ASP),
intoxicacion neurolégica o neurotdxica por mariscos (NSP), Intoxicacion por
azaspiracidos, toxinas lipofilicas, , yesotoxinas, entre otras. (Reguera, B. 2003

p.8).

Propiedades fisicas del agua de mar: el agua del mar es una solucién de sales
gue las diferencias de las propiedades fisicas del agua dulce y varian de acuerdo
con la cantidad de sales que contenga. Por la gran complejidad del agua del mar
en su composicion y riqgueza en seres vivos, sustancias inorgénicas en suspension
y gases disueltos, algunos autores la describen como "una sopa turbia de seres
vivos” (Cifuentes., et al.1997a). La temperatura del agua marina tiene una gran
importancia en el desarrollo de los diversos procesos que en ella se realizan, de
forma que un aumento de la temperatura modifica la solubilidad de las sustancias,
aumentando la de los sdlidos disueltos y disminuyendo la de los gases (Jiménez,
2000), asimismo, la salinidad que resulta de la combinacién de las diferentes sales
disueltas, especialmente cloruros, carbonatos y sulfatos, otorga el caracteristico
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sabor (Cifuentes., et al.1997b). La clorinidad es la salinidad en funciéon de la
cantidad de cloro presente en el agua del mar y es la cantidad total de gramos de
cloro contenida en un kilogramo de agua del mar, admitiendo que el yodo y el
bromo han sido sustituidos por el cloro (Cifuentes, et al 1997c).

Por otro lado, el fotoperiodo es importante para el desarrollo del fitoplancton por
la influencia de la intensidad luminosa en el funcionamiento de los pigmentos y
consecuentemente en el crecimiento y metabolismo algales (Carvalho et al. 2011).

Propiedades quimicas del agua de mar: el pH es la relaciébn entre la
concentracion de iones hidrogeno (H+) y oxhidrilos (OH-) que le confiere las
caracteristicas de alcalinidad o de acidez a una solucién. El agua oceanica es
ligeramente alcalina, y el valor de su pH esta entre 7.5y 8.4 y varia en funcionde
la temperatura; si ésta aumenta, el pH disminuye y tiende a la acidez; también
puede variar en funcién de la salinidad, de la presién o profundidad y de la
actividad vital de los organismos marinos (Cifuentes, et al 1997d). El oxigeno del
mar procede en primer lugar del contenido en la atmésfera y en segundo lugar del
producido en la actividad fotosintética de los vegetales verdes que viven en las
capas superficiales, donde penetra adecuada cantidad de energia luminosa
(Cifuentes, et al 1997).

Dinoflagelados y diatomeas

Los dinoflagelados y las diatomeas son los grupos principales componentes del
fitoplancton microscopicos. Los dinoflagelados en su mayoria son las que
producen floraciones algales, provocando intoxicaciones al ser humano. Las
diatomeas marinas son las mas abundantes y se estima que de las 1300-1700
especies solamente 3 han sido relacionadas con intoxicaciones humanas por
consumo de mariscos. (Hernandez, D. 2014.p.48)
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3.1

ll. MARCO METODOLOGICO

Hipotesis central de lainvestigacion

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua de mar favorecen la presencia de

las floraciones algales en la bahia “El Ferrol” en los afios 2015 y 2016.

3.2. Variables e indicadores de la investigacion

3.1.1.

Variables

Variable independiente: factores fisico-quimicos del agua de mar. Estos
factores como la Temperatura, transparencia, pH, nitratos, nitritos, silicatos,
fosfatos y clorofila “a” favorecen la presencia de floraciones algales en la bahia
el Ferrol.

Variable dependiente: floraciones algales. Fitoplancton que produce elevadas
concentraciones, y su presencia conlleva perdidas econémicas y humanas, no
precisamente cuando son reportados en la bahia Ferrol en los afios 2015y 2016.

3.1.2.

Indicadores:

Tabla 01. Operacionalizacion de variables, caracteristicas fisicos-quimicos y floraciones algales.

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR DIFUNCION VALOR FINAL TIPO DE VARIABLE
fisico Temperatura °C Ndmerica
Transparencia metros NUmerica
pH unds.pH NUmerica
Caracteristicas fisico 02 mg/L-1 NLIJmer!ca
quimicos del mar . NO2 uM Numer!ca
Quimico NO3 uMm Numerica
Si04 UM NUmerica
PO4 uM NUmerica
Clorofila-a pg/L NUmerica
Grupo Pseudonitzchia seriata si/no Categorica Policotémica
Grupo Pseudonitzchia delicatissima si/no Categorica Policotomica
Grupo Pseudonitzchia pungens si/no Categorica Policotémica
Prorocentrum cordatum si/no Categorica Policotémica
Prorocentrum lima si/no Categorica Policotémica
Dinophysis caudata si/no Categorica Policotomica
Especies toxicas |D.Tripos si/no Categorica Policotomica
D.acuminata si/no Categorica Policotémica
P.rotundatum si/no Categorica Policotémica
D. infundibulum si/no Categorica Policotémica
Prorocentrum reticulatum si/no Categorica Policotémica
Gonyaulax spinifera si/no Categorica Policotomica
Floraciones algales Lingulodinium polyedra si/no Categodrica Policotomica
nocivas Akashiwo sanguineo si/no Categorica Policotémica
Tripos furca si/no Categorica Policotémica
T. fusus si/no Categorica Policotémica
Noctiluca scintillnas si/no Categorica Policotémica
Coscinidiscus centralis si/no Categorica Policotémica
. . C.centralis si/no Categorica Policotomica
Especies nocivas — - — ——
Thalassiosira rotula si/no Categorica Policotémica
Chaetoceros sociales si/no Categorica Policotémica
Skeletonema costatum si/no Categorica Policotémica
Leptocylndrus danicus si/no Categorica Policotémica
Cylindrotheca closterium si/no Categorica Policotomica
Guinardia delicatula si/no Categorica Policotémica
Especies toxicas/noc|N° plancton cel/lL Ndmerica
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3.3. Métodos de la investigacién

El método de investigacion que se utilizé es de la observacion donde se
describié la presencia de floraciones algales y a los factores fisico-quimicos
(Temperatura, transparencia, pH, nitratos, nitritos, silicatos, fosfatos y
clorofila “a”) de la bahia de El Ferrol. (Tresierra, 2013).

3.4. Disefio o esquema de la investigacion:

Esta investigacion se ajusta al disefio Ex post-facto retrospectivo, (Tresierra,
2013), el cual permite conocer el andlisis de la base de datos, si existe
correlacion entre la presencia de floraciones algales con los factores fisico-
quimicos del mar (Temperatura, transparencia, pH, nitratos, nitritos, silicatos,
fosfatos y clorofila -a).

3.5. Poblacién y muestra

La poblacién es la base de datos recopilada que existe en el Area de
Fitoplancton y Productividad Primaria - Laboratorio Sede Central IMARPE-
Callao, del proyecto “Estudio Integrado de los Procesos fisicos, quimicos y
biolégicos en el Ecosistema de Borde Costero en Bahia El Ferrol’, y la
muestra corresponde a los afios 2015 y 2016 sobre 24 estaciones, de las
cuales fueron monitoreadas 15 estaciones (setiembre 2015), 18 estaciones
(noviembre 2015), 16 estaciones (marzo 2016) y 16 estaciones (octubre
2016); con un total de 65 estaciones de la bahia El Ferrol, referente a las
floraciones algales y los factores fisico-quimicos del mar (Temperatura,
transparencia, pH, nitratos, nitritos, silicatos, fosfatos y clorofila -a),
corresponden 520 mediciones. Los muestreos de esta base de datos fueron
durantes 2 prospecciones (salidas a campo) al afio, setiembre y noviembre
2015 y marzo y octubre 2016; y en cada salida a mar se tomaron 1 muestra
de cada estacion que corresponden a nivel superficial. Las estaciones son
fijas y establecidas por el Instituto del mar del Perd, estan ubicadas en las
siguientes coordenadas (Anexos 1, 2, 3y 4).

El area de estudio de la bahia el ferrol se encuentra entre 09°04°46” S,
78°32'24” W, estableciendo en 24 estaciones en la zona marina costera.

CARTA DE POSICIONES
BAHIA EL FERROL

Muelle Minerales

‘Envasadora Fakiu
09°04'48"

CHIMBOTE

1Is. Blanca

09°06'36" 8

Rio
Lacramarca

09°08'24" ‘Is. Ferrol Norte ‘49 . 19

15 20
1s. Ferrol Cenlro%
1s. Ferrol Sur
-Agua Fria

09°10'12"
DATUM WGS - 84

T
78°39'36" 78°37'48" 78°36'00" 78°34'12" 78°32'24"

Figura 01. Ubicacion de las estaciones de muestreo en la bahia del Ferrol (Ancash, Perq).

Fuente: software Surfer 12.



3.6. Actividades del proceso investigativo:

Esta investigacion tuvo una duracion de 18 meses. En el primer trimestre se
hizo las gestiones, al Area de Fitoplancton y Productividad Primaria -
Laboratorio Sede Central IMARPE-Callao, solicitando obtener la base de
datos de las floraciones algales y los datos oceanograficos fisicos-quimicos
de la bahia el Ferrol. Luego se procedi6 a elaborar el proyecto de
investigacion. Posteriormente los siguientes meses se ejecutd el proyecto que
consistié en la sistematizacion de la base de datos de la bahia el Ferrol,
procesamiento, andlisis e interpretacion y redaccion del informe.

3.7. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Las muestras que se recolectaron durante la investigacién fueron para la
determinacion de oxigeno, nutrientes, clorofila-a, pH y fitoplancton marino a
nivel superficial.

Muestreo de fitoplancton

e Para la colecciébn de muestras de agua y red de fitoplancton marino se
colectaron anualmente con una botella Niskin de 5 litros de capacidad.

e Las muestras cualtitativas fitoplancton se colectaron con una red
estandar de 10 micras. Fijando el material con formalina neutralizada
(4%).

e Para la presencia de Floraciones algales nocivas se recolectaron
muestras vivas de forma directa. (Imarpe, 2010)

Factores fisico-quimicas

Se basaron en los siguientes métodos:

e Meétodo titulométrico de Winkler para determinacion de oxigeno disuelto
gue se realiz6 in situ, empleando el método de Winckler modificado por
Carrit y Carpenter (1966).

¢ Meétodo potenciométrico, equipo portétil pH-metro para determinacién del
pH. El pH se determin6 con un potenciometro multiparametro marca
Mettler Toledo.

e Meétodo colorimétrico, para la determinacon de los nutrientes que se
realizaron de acuerdo a las técnicas y modificaciones dadas por
Strickland y Pearson (1972) utilizando el espectrofotometro Lambda 45
marca Perkin Elmer.

e Método fluorométrico, para la determinacion de Clorofila-a.Se utiliz6 el
Holm- Hansen et al. (1965).

e Las muestras de clorofila-a fueron filtradas empleando membranas de
fibra de vidrio Whatman GF/F de 2,5 mm, preservadas en congelacion y
analizadas en la sede central del IMARPE. (Yentsch y Menzel ,1963).

e La transparencia del agua de mar se obtuvieron haciendo uso de un
disco Secchi de color blanco de 30 cm de diametro.



Tabla 02. Escala de abundancia relativa para determinar cantidad de especies.

Fuente: Imarpe 2010

ABUNDANCIA RELATIVA

4 Muy Abundante | (mayor de 20 cel/c)
3 Abundante (entre 11y 20 cel/c)
2 Escaso (entre 4y 10 cel/c)
1 Presente (entre 1y 3 cel/c)
0 Ausente

*cel/c = células por campo

3.8. Procesamiento de la recoleccion de datos
e Para la elaboracion de los gréaficos se aplico el programa software Surfer
12.

e Para el analisis cualititativo se emple6 un microscopio 6ptico Nikon y se
realizd un listado taxondmico considerando la proporcién de los
principales grupos taxondémicos, asi como de las especies mas
abundantes, otorgandoles valores convencionales segin metodologia
estandarizada: Ausente 0, Presente 1, Escaso 2, Abundante y Muy
abundante 4.(Imarpe, 2010).

e Para la determinacion taxonomica de los diferentes organismos se
consultaron los trabajos de Balech(1988), Cupp (1943), Hasle y
Syversten (1997), Ochoa y Gomez(1997), Schiller (1937), Steidinger y
Tangen (1996) y Sournia(1967).

e Para el analisis cuantitativo se realizé usando un microscopio invertido
Leica y cubetas de sedimentacion de 25 mL (Utermohl 1958). Los
resultados se expresaron en cel. L.

¢ Los datos oceanogréficos recolectados fueron ordenados con la finalidad
de graficar los factores fisicos (temperatura, transparencia), quimicos
(pH, oxigeno, nitritos, nitratos, silicatos, fosfatos y clorofila a) y la
presencia de floraciones algales en las estaciones monitoreadas. Luego
se elaboro tablas de la composicion especifica del fitoplancton y de los
factores fisicos-quimicos, durante invierno y verano del afio 2015 y otofio
y primavera del 2016. Asi mismo se realizaron figuras de la concentracion
celular de la comunidad fitoplancténica y el fitoplancton potencialmente
toxico y para finalizar se evalud la correlacion de Pearson de la floracion
algal con los factores fisico-quimicas del mar.

3.9. Técnicas de procesamiento y analisis de los datos

Los datos obtenidos fueron procesados y graficados con calculos estadisticos
utiizando el software SPSS version 17.0, Microsoft Windows y Excel,
mediante en el cual se obtuvo tablas y figuras para expresar los resultados e
interpretacion. El andlisis de comparacién de medias fue al 95% de confianza.
También se realiz6 el andlisis estadistico de correlacion de Pearson,
utilizando la concentracién celular de la floracion algal predominante y la
temperatura, transparencia, pH, nitratos, nitritos, silicatos, fosfatos y clorofila
“a”. Los resultados de las variables fueron considerados en un indice que
mide el grado de covariacion y las desviaciones tipicas.
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V. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacion, composicién de la comunidad
fitoplanctonica, abundancia de fitoplancton, factores fisicos-quimicos,
floraciones algales nocivas, correlacion entre los factores fisicos-quimicos y la
presencia de FANs los afios 2015 y 2016 en la bahia El ferrol, ain estan por
publicarse.

4.1. Composicion especifica y distribucién del fitoplancton de red, durante
los afios 2015y 2016.

e Composicién de especies

Se identific6 un total de 137 taxas de organismos fitoplancténicos,
pertenecientes a 51 géneros (setiembre 2015), en las 15 estaciones de estudio.
(Tabla 3)

Las diatomeas fueron las mas abundantes con 86 especies que representan el
62 %, seguido los dinoflgelados con 42 especies representando 30 %.(Figura
2).

En noviembre (2015) la composicidn de especies registrd un total de 102 taxas
y 51 generos, en las 18 estaciones de estudio. Este mes disminuyd la riqueza
de especies taxondmicas (Tabla 4). Sin embargo las diatomeas fueron las mas
representativas con 58 especies de diatomeas que representan el 5 %, seguido
los dinoflgelados con 35 especies representando 36 %.(Figura 3).

Para el siguiente afio (marzo 2016), fueron 16 las estaciones de estudio, de las
cuales se registré un total de 93 taxas pertenecientes a 36 generos,
resgistrando poca riqueza de especies a comparacion del afio anterior (Tabla
5). La composicién de especies fue dominada por 56 especies de diatomeas
gue representan el 60 %, seguido los dinoflgelados con 32 especies
representando 35 %.(Figura 4).

En octubre (2016) registr6 un total de 104 taxas y 37 generos, en las 18
estaciones de estudio, este mes. Este mes incrementd las riquezas de especies
Taxon6micas (Tabla 6). Sin embargo las diatomeas fueron las mas
representativas con 72 especies de diatomeas que representan el 69 %,
seguido los dinoflgelados con 26 especies representando 26 %.(Figura 5).

Para obtener un registro total de la composicién del area de estudio durante los
aflos 2015 y 2016, se determin6 un total de 137 especies, pertencientes a 2
divisiones, 2 clases, 10 ordenes, 29 familias y 52 géneros. Las especies de
fitoplancton fueron dominadas por 86 diatomeas, 42 dinoflagelados y 2
silicoflagelados, 2 cocolitoféridos y 5 fitoflagelados, registrandose con mayor
listado en 01-03 de setiembre 2015 (invierno). Caracterizandose en todas las
areas de estudio una comunidad de fases iniciales e intermedias en la sucesion
ecolégicas.



Tabla 03. Relacion de especies de fitoplancton correspondiente al 01 — 03 de setiembre 2015

(invierno).
DIATOMEAS 37 |Guinardia striata 74 | Stephanopyxis turris 25 |Protoperidinium leonis
1 Actinocyclus sp. 38 |Gyrosigma sp. 75 | Thalassionema frauenfeldii 26 |Protoperidinium
longispinum
2 Actinoptychus senarius 39 |Haslea sp. 76 | Thalassionema nitzschioides 27 |Protoperidinium mendiolae
3 Actinoptychus splendens 40 |Hemiaulus sinensis 77 | Thalassiosira angulata 28 |Protoperidinium minutum
4 Amphiprora sp. 41 |Hemiaulus sp. 78 | Thalassiosira anguste-lineata 29 |Protoperidinium oblongum
H5Amphora sp. 42 |Lauderia annulata 79 | Thalassiosira mendiolana 30 |Protoperidinium oceanicum
€ Asterionellopsis glacialis 43 |Leptocylindrus danicus 80 |Thalassiosira punctigera 31 |Protoperidinium paulseni
7 Asteromphalus heptactis 44 |Leptocylindrus cf. danicus 81 |Thalassiosira rotula 32 |Protoperidinium pellucidum
§Bacteriastrum hyalinum 45 |Leptocylindrus minimus 82 | Thalassiosira subtilis 33 |Protoperidinium pentagonum
¢ Biddulphia alternans 46 |Leptocylindrus cf. minimus 83 | Thalassiosira sp. 34 |Protoperidinium steinii
10| Cerataulina pelagica 47 |Leptocylindrus mediterraneus 84 | Thalassiothrix longissima 35 |Protoperidinium subinerme
11| Chaetoceros affinis 48  |Lithodesmium undulatum 85 |Centrales 36 |Protoperidinium thulesense|
12| Chaetoceros atlanticus 49 |Lioloma delicatulum 86 |Pennate 37 |Protoperidinium sp.
13/ Chaetoceros compressus 50 |Lioloma pacificum DINOFLAGELADOS 38 |Pyrocystis elegans
14| Chaetoceros costatus 51 |Navicula sp. 1 |Alexandrium sp. 39 |Pyrocystis lunula
15|Chaetoceros convolutus 52 |Nitzschia lineola 2 |Azadinium sp. 40 |Scrippsiella trochoidea
16| Chaetoceros danicus 53 |Nitzschia longissima 3 |Ceratium buceros 41 |Gymnodiniales
17|Chaetoceros debilis 54 |Nitzschia sp. 4 |Ceratium dens 42 |Atecado N.D.
18/ Chaetoceros didymus 55 |Odontella aurita 5 |Ceratium furca SILICOFLAGELADOS
19 Chaetoceros lauderi 56 |Plank toniella sol 6 |Ceratium fusus var. fusus 1 |Dictyocha fibula
20| Chaetoceros lorenzianus 57 |Pleurosigma sp. 7 |Ceratium tripos 2 |Octactis octonaria
21| Chaetoceros rostratus 58 |Proboscia alata 8 |Dinophysis caudata COCOLITOFORIDOS
22| Chaetoceros socialis 59 |Proboscia alata form indica 9 |Dinophysis tripos 1 |Ophiaster hidroideus
23| Chaetoceros sp. 60 |Grupo Pseudo-Nitzschia seriata 10 |Diplopsalis sp. 2 |Cocolito sp.
24| Coscinodiscus centralis 61 |Grupo Pseudo-Nitzschia delicatissima | 11 |Diplopeltopsis minor FITOFLAGELADOS
25| Coscinodiscus conncinus 62 |Pseudo-nitzschia pungens 12 |Gymnodinium lohmanni 1 |Fitoflagelados (N.D.)
26| Coscinodiscus granii 63 |Pseudosolenia calcar-avis 13 |Gymnodinium sp. 2 |Eutreptiella gymnastica
27| Coscinodiscus perforatus 64 |Rhizosolenia castracanei 14 |Gyrodinium sp. 3 |Eutreptiella sp.
28| Coscinodiscus radiatus 65 |Rhizosolenia chunii 15 |Prorocentrum gracile 4 |Leucocryptos marina
29| Cylindroteca closterium 66 |Rhizosolenia hebetata 16 |Prorocentrum micans 5 |Leucocryptos sp.
30| Dactyliosolen fragilissimus 67 |Rhizosolenia pungens 17 |Prorocentrum minimum
31| Detonula pumila 68 |Rhizosolenia robusta 18 [Protoperidinium claudicans
32| Ditylum brightwellii 69 [Rhizosolenia setigera 19 |Protoperidinium conicoides
33|Entomoneis alata v. alata 70 |Rhizosolenia styliformis 20 |Protoperidinium conicum
34| Eucampia cornuta 71 |Rhizosolenia sp. 21 |Protoperidinium crassipes
35|Eucampia zoodiacus 72 |Sk eletonema costatum 22 |Protoperidinium depressum
| 36/ Guinardia delicatula 73 |Stephanopyxis palmeriana 23 |Protoperidinium excentricum

®DIATOMEAS

® DINOFLAGELADOS

# SILICOFLAGELADOS

®COCOLITOFORIDOS  ® FITOFLAGELADOS

2%

2%

4%

62%

bahia el Ferrol.

Figura 02. Distribucion porcentual de los grupos de fitoplancton en toda el area de estudio de la




Tabla 04. Relacion de especies de fitoplancton correspondiente al 24 — 26 de noviembre 2015.

DIATOMEAS 28 |Grammatophora marina 56 |Thalassiosira sp. 25 |Protoperidinium leonis
1 |Actinocyclus curvatulus 29 |Guinardia delicatula 57 |Centrales 26 |Protoperidinium longispir
2 |Actinocyclus sp. 30 |Guinardia striata 58 |Pennate 27 |Protoperidinium mendioli
3 |Actinoptychus senarius 31 |Gyrosigma sp. DINOFLAGELADOS 28 |Protoperidinium minutu
4 |Actinoptychus splendens 32 [Hemiaulus sinensis 1 |Ceratium buceros 29 |Protoperidinium oblongu
5 |Amphiprora sp. 33 |Lauderia annulata 2 |Ceratium dens 30 |Protoperidinium oceanict
6 |Amphora sp. 34 |Leptocylindrus danicus 3 |Ceratium furca 31 |Protoperidinium pellucid
7 |Asteromphalus heptactis 35 |Leptocylindrus cf. danicus 4 |Ceratium fusus var. fusus 32 |Protoperidinium steinii
8 |Cerataulina pelagica 36 |Lithodesmium undulatum 5 [Ceratium macroceros 33 |Protoperidinium thulesen
9 [Chaetoceros affinis 37 |Lioloma pacificum 6 |Ceratium tripos 34 |Protoperidinium sp.
10 |Chaetoceros compressus 38 |Navicula sp. 7 |Dinophysis caudata 35 |Pyrophacus horologicul
11 |Chaetoceros curvisetus 39 |Nitzschia sp. 8 [Dinophysis tripos 36 |Scrippsiella trochoidea
12 |Chaetoceros danicus 40 (Planktoniella sol 9 (Diplopsalis sp. 37 |Gymnodiniales
13 [Chaetoceros debilis 41 |Pleurosigma sp. 10 | Diplopeltopsis minor SILICOFLAGELADOS
14 |Chaetoceros lorenzianus 42 |Proboscia alata 11 |Gonyaulax sp. 1 |Dictyocha fibula
15 |Chaetoceros socialis 43 |Grupo Pseudo-Nitzschia seriata 12 |Gonyaulax polygramma 2 |Octactis octonaria
16 |Chaetoceros sp. 44 |Grupo Pseudo-Nitzschia delicatissima | 13 |Oxyphisis oxytoxoides COCOLITOFORIDOS
17 |Coscinodiscus perforatus 45 |Pseudo-nitzschia pungens 14 |Oxytoxum sp. 1 |Cocolito N.D.
18 |Coscinodiscus wailesii 46 |Pseudo-nitzschia sp. 15 |Prorocentrum gracile FITOFLAGELADOS
19 |Coscinodiscus sp. 47 |Pseudosolenia calcar-avis 16 [Prorocentrum micans 1 |Fitoflagelados (N.D.)
20 |Cylindroteca closterium 48 |Skeletonema costatum 17 |Prorocentrum minimum 2 |Eutreptiella gymnastica
21 |Dactyliosolen fragilissimus 49 | Thalassionema nitzschioides 18 |Protoperidinium claudicans | 3 |Eutreptiella sp.
22 |Detonula pumila 50 |Thalassiosira angulata 19 |Protoperidinium conicoides | 4 |Leucocryptos marina
23 | Ditylum brightwellii 51 |Thalassiosira anguste-lineata 20 |Protoperidinium conicum
24 |Entomoneis alata v. alata 52 |Thalassiosira mendiolana 21 |Protoperidinium crassipes
25 |Eucampia cornuta 53 |Thalassiosira punctigera 22 |Protoperidinium depressum
26 |Eucampia zoodiacus 54 | Thalassiosira rotula 23 |Protoperidinium excentricum
27 |Fragillariopsis doliolus 55 | Thalassiosira subtilis 24 |Protoperidinium granii

®DIATOMEAS
% COCOLITOFORIDOSH#ITOFLAGELADOS

206 1% 4%

36%

®DINOFLAGELADOS SILICOFLAGELADOS

57%

Figura 03. Distribucion porcentual de los grupos de fitoplancton en toda el &rea de estudio de la
bahia el Ferrol.
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Tabla 05. Relacion de especies de fitoplancton correspondiente al 29 — 31 de marzo

© o N U AW N

NNRNNNE RPRE R R PP
ARWNPOO©®O®NOD UlAWNERO

DIATOMEAS

Actinocyclus sp.
Actinoptychus senarius
Actinoptychus splendens
Amphiprora sp.

Amphora sp.
Asterionellopsis glacialis
Bacteriastrum delicatulum
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis
Chaetoceros anastomosans
Chaetoceros compressus
Chaetoceros danicus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lauderi
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Chaetoceros sp.
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus radiatus
Cyclotella sp.
Cylindroteca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Detonula pumila

25
26
27
28
29

38
39
40
P
42
43
44
45
46
47
48
49

Ditylum brightwellii
Entomoneis alata v. alata
Eucampia zoodiacus
Grammatophora marina
Guinardia delicatula
Haslea sp.

Hemiaulus sinensis

Hemiaulus sp.

Lauderia annulata
Leptocylindrus danicus
Licmophora abbreviata
Lithodesmium undulatum
Lioloma pacificum

Navicula sp.

Nitzschia sp.

Odontella aurita

Pleurosigma sp.

Proboscia alata

Grupo Pseudo-Nitzschia delicatissim
Grupo Pseudo-Nitzschia seriata
Rhizosolenia pungens
Rhizosolenia setigera

Sk eletonema costatum
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira cf. angulata

50
51
52
53
54
55
56

W 00N U WN

=R e
N PO

13
14
15
16
17

Thalassiosira anguste-lineatd
Thalassiosira mendiolana
Thalassiosira rotula
Thalassiosira subtilis
Thalassiosira sp.
Centrales

Pennate

DINOFLAGELADOS

Ceratium buceros
Ceratium dens

Ceratium furca

Ceratium fusus var. fusus
Ceratium tripos
Dinophysis acuminata
Dinophysis caudata
Dinophysis tripos
Diplopelta asymmetrica
Diplopeltopsis minor
Noctiluca scintillans
Pronoctiluca pelagica
Prorocentrum micans
Prorocentrum minimum
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum

Protoperidinium elegans
Protoperidinium excentricun
Protoperidinium granii
Protoperidinium leonis
Protoperidinium longispinum
Protoperidinium mendiolae
Protoperidinium minutum
Protoperidinium oceanicun
Protoperidinium pellucidun
Protoperidinium steinii
Protoperidinium sp.
Pyrocystis lunula
Pyrophacus horologicum
Scrippsiella trochoidea
Gymnodiales

SILICOFLAGELADOS

Dictyocha fibula
Octactis octonaria

FITOFLAGELADOS

Fitoflagelados (N.D.)
Eutreptiella sp.
Leucocryptos marina

Figura 04. Distribucion porcentual de los grupos de fitoplancton en toda el area de estudio de la

#DIATOMEAS BINOFLAGELADOS SKICOFLAGELADOS FIFOFLAGELADOS

2%

3%

60%

bahia Ferrol.
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Tabla 6. Relacion de especies de fitoplancton correspondiente al 25 — 27 de octubre 2016.

DIATOMEAS 28 [Cylindroteca closterium 56 |Pseudosolenia calcar-avis 11 [Prorocentrum micans
1 [Actinocyclus sp. 29 |Dactyliosolen fragilissimus 57 |Rhizosolenia chunii 12 |Prorocentrum minimum
2 |Actinoptychus senarius 30 |Detonula pumila 58 |Rhizosolenia setigera 13 |Protoperidinium conicum
3 |Actinoptychus splendens 31 |Ditylum brightwellii 59 |Rhizosolenia styliformis 14 |Protoperidinium crassipes
4 |Amphiprora sp. 32 |Entomoneis alata v. alata 60 [Skeletonema costatum 15 |Protoperidinium depressum
5 [Amphora sp. 33 |Eucampia zoodiacus 61 |Stephanopyxis turris 16 |Protoperidinium excentricum
6 |Asterionellopsis glacialis 34 |Grammatophora marina 62 |Thalassionema nitzschioides 17 |Protoperidinium leonis
7 |Bacteriastrum delicatulum 35 |Guinardia delicatula 63 |Thalassiosira cf. aestivalis 18 |Protoperidinium longispinum
8 |[Cerataulina pelagica 36 |Guinardia flaccida 64 |Thalassiosira cf. angulata 19 |Protoperidinium mendiolae
9 [Chaetoceros affinis 37 |Guinardia striata 65 |Thalassiosira anguste-lineata 20 [Protoperidinium minutum
10 [Chaetoceros anastomosans 38 |Haslea sp. 66 |Thalassiosira mendiolana 21 |Protoperidinium oceanicum
11 [Chaetoceros compressus 39 |Hemiaulus sinensis 67 |Thalassiosira punctigera 22 |Protoperidinium paulseni
12 |Chaetoceros constrictus 40 [Hemiaulus sp. 68 |Thalassiosira rotula 23 |Protoperidinium pellucidum
13 [Chaetoceros costatus 41 [Lauderia annulata 69 |Thalassiosira subtilis 24 |Protoperidinium pentagonum
14 [Chaetoceros curvisetus 42 |Leptocylindrus danicus 70 |Thalassiosira sp. 25 |Protoperidinium thulesense
15 |[Chaetoceros danicus 43 [Leptocylindrus mediterraneus 71 |Centrales 26 |Protoperidinium sp.
16 [Chaetoceros debilis 44 |Licmophora abbreviata 72 |Pennate 27 |Scrippsiella trochoidea
17 |Chaetoceros didymus 45 |Licmophora sp. DINOFLAGELADOS SILICOFLAGELADOS
18 [Chaetoceros lauderi 46 |Lithodesmium undulatum 1 |Ceratium buceros 1 |Dictyocha fibula
19 [Chaetoceros lorenzianus 47 |Lioloma pacificum 2 |Ceratium dens 2 |Octactis octonaria
20 [Chaetoceros socialis 48 |Navicula sp. 3 |Ceratium furca FITOFLAGELADOS
21 |Chaetoceros sp. 49 [Nitzschia sp. 4 [Ceratium fusus var. fusus 1 |Fitoflagelados (N.D.)
22 |Coscinodiscus granii 50 |Odontella aurita 5 |Ceratium tripos 2 |Eutreptiella sp.
23 |Coscinodiscus perforatus 51 |Pleurosigma sp. 6 |Dinophysis caudata 3 |Leucocryptos marina
24 |Coscinodiscus radiatus 52 |Proboscia alata 7 |Diplopelta asymmetrica
25 |Coscinodiscus wailesii 53 |Grupo Pseudo-Nitzschia delicatissima | 8 |Diplopeltopsis minor
26 |Coscinodiscus sp. 54 |Grupo Pseudo-Nitzschia seriata 9 |Dissodinium elegans
27 |Cyclotella sp. 55 |Pseudo-nitzschia pungens 10 |Prorocentrum gracile

®DIATOMEAS DWNOFLAGELADOS SILIEOFLAGELADOS FITOREAGELADOS

20 3%

Figura 05. Distribucion porcentual de los grupos de fitoplancton en toda el area de estudio de la
bahia Ferrol.

e Abundancias relativas

La composicion especiolégica en invierno 2015 (Anexo 01) representada por la
diatomea cosmopolita formadora de cadenas Leptocylindrus danicus con
abundancia relativa MUY ABUNDANTE, en todas las estaciones analizadas,
seguidas de diatomeas de primeras fases de sucesion como, Chaetoceros
affinis, Ch. danicus, Ch. didymus, Ch. debilis, Skeletonema costatum y
Thalassiosira subtilis con abundancia relativa de ESCASO. Asi mismo se
observaron diatomeas de fases mas intermedias como Ditylum brightwelli,
Thalassionema nitzschiodes, Lithodesmium undulatum, Coscinodiscus
perforatus, Asterionellopsis glacialis, con abundancias relativas de PRESENTE.
(Anexo 01)

En primavera 2015 respresentada por dinoflagelados de distribucion
cosmopolita, dominada por Tripos furca y Prorocentrum micans con abundancia
relativa ABUNDANTE, en casi todas las estaciones, seguida de Prorocentrum
cordatum con abundancia relativa ESCASO. Asi mismo se observaron
dinoflagelados oceanicos como Tripos macroceros, T.. buceros vy
Protoperidinum oceanicum, con abundancias relativas de PRESENTE. (Anexo
2)
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Por otro lado, la compaosicidn especioldgica en otofio 2016 (Anexo 3), estuvo
representada por la diatomea cosmopolita, Leptocylindrus danicus con
abundancia relativa MUY ABUNDANTE en todas las estaciones, seguida por
ladiatomea de afloramiento costero Guinardia delicatula con abundancia
relativa ESCASA, asociadas a esta comunidad se determinaron diatomeas
tipicas de tasa de afloramiento o de primera fase de sucesion como Skeletonema
costatum, Chaetoceros affnis, Ch.compressus, Ch.debilis. Ch. sociales, Ch.
curvisetus, Ch.lorenzianus, Thalasiossira subtilis, con abundancias relativas de
PRESENTE. (Anexo 3).

En primavera 2016 la composicion especioldgica permanecié dominante por la
diatomea cosmopolita Leptocilindrus danicus con abundancia relativa
ABUNDANTE, en casi todas las estaciones, seguidas por diatomeas de
afloramiento costero o primera fase de la sucesién como Skeletonema costatum
y Detonula pumila con abundancia relativa ESCASA. Asi mismo diatomeas de
Fases intermedias como, Actinocyclus, Coscinodiscus perforatus y Ditylum
brightwelli con abundancia relativa de PRESENTE. (Anexo 4)

4.2. Factores Fisicoquimicos de la Bahia El Ferrol
Factores fisicos
e Temperatura

En este periodo de estudio la temperatura superficial del mar (TSM) en
setiembre registr6 18,60°C a 21,40°C, con un promedio de 20,10 °C . El
gradiente térmico mayor a 20,00 °C se registré al norte de Aguas frias. En
cambio, los menores valores (<19,00°C) se ubicaron hacia el sur del Rio
Lacramarca; los menores valores propios de Aguas costeras frias. (Figura 6a).

Para noviembre la temperatura superficial del mar (TSM) oscil6 entre 18,40°C
a 21,80 °C con promedio de 20,10 °C. En la zona central de la bahia se
registraron valores mayores a (>20,60 °C). Sin embargo hacia el sur de Aguas
Frias de la bahia se encontraron menores valores (<19,80° C) (Figura 6 b). La
bahia presenta una variaron térmica.

En siguiente afo la temperatura superficial en marzo vari6é de 18,60 °C a 24,06
°C con promedio de 21,33°C; la maxima temperatura se presentd en la zona
norte, cerca al muelle Minerales donde vierten aguas residuales de las
siderargica, valores mayores a (<22,90°C). En lado sur de la bahia se presenté
un gradiente térmico ascendente hacia Aguas Frias. (Figura 6 c).

En octubre la temperatura fluctué entre 18,50°C a 21,60° C, con promedio de
20,50°C, en su desplazamiento hacia el borde costero incrementa su
temperatura gradualmente. Solo un pequefio nucleo de 20.0°C se localizé frente
a Isla Blanca. Los registros térmicos mas bajos en la zona sur de la bahia,
descienden gradualmente a 20,40°C en aguas frias. (Figura 6 d).

e Transparencia

La coloracion de la columna de agua para el mes setiembre registré entre 1,00
y 2,50 m de transparencia con un promedio 1,75 m, anunciando la presencia de
las floraciones algales nocivas. Los valores mayores a 2,00 m se localizaron
hacia fuera del borde costero, frente Isla Ferrol norte y sur. Esto refleja la baja
productividad de fitoplancton. (Figura 7a).
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En noviembre la columna de agua de mar fue turbia, vario entre 0,50 y 3,00 m
de transparencia con un promedio de 1,75. Cerca del borde costero presento
una isolinea de 0,50 m delimit6 el &rea de mayor turbidez entre rio Lacramarca
y envasadora Fakiu (Figura 7b).

Para el siguiente afio la transparencia del agua de mar fluctué entre 1,00 y 2,50
m con un promedio de 1,75 m, encontrandose poca visibilidad, con
transparencia menor de 1,80 m en el interior de la bahia y frente a Petro Pera y
Envasadora Fakiu (Figura 7c).

En octubre la transparencia del mar oscil6 entre 1,50 y 4,00 m de transparencia
con un promedio de 2,75 m. Encontrandose un nucleo de 2,4 m frente a Petro
Perd. Los valores mayores a 3,00 m se presentaron por Muelle Minerales,
cerca del borde costero del margen este se presentaron valores préximos 2,10
m. (Figura 8d).
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Figura 06. Distribucion superficial de la temperatura del mar (°C). a) setiembre (invierno) 2015 y b)
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Factores Quimicos
¢ Oxigeno
El oxigeno disuelto en setiembre registré entre 5,75 a 9,68 mL/L-1, con un
promedio de 7,41 mL/L-1. Altas concentraciones de oxigeno (6,00 a 9,68 mL/L-1)
predominaron en gran parte de la bahia. Solo un pequefio nucleo de 8,50 mL/L-1
se presentd frente a la ciudad de chimbote. Estas altas concentraciones se
deberian a la gran productividad de la bahia (Figura 8a).
En noviembre el oxigeno disuelto en superficie oscil6 entre 2,63 a 11,00 mL/L-1,
con un promedio de 6,82 mL/L-1,los valores mayores a 5 mL/L-1 se localizaron
desde el rio Lacramarca hacia norte de la bahia, mientras que en la zona sur de
aguas frias se presentaron valores proximos a 7,6 mL/L-1. Solo un pequefio
nucleo de 10,0 mL/L-1 se present6 frente a Isla Blanca. (Figura 8b).
El oxigeno disuelto en marzo 2016 varié entre 6,19 a 8,22 mL/L-1, con un
promedio de 7,20 mL/L-1., la concentracion mas alta se localizé frente a Isla
Blanca y la mas baja frente a Chimbote. (Figura 8c).
En octubre la concentracion de oxigeno disuelto en superficie fluctué entre 7,79 a
11,13 mL/L-1, con un promedio de 9,46 mL/L-1. Altas concentraciones de oxigeno
predominaron en gran parte de la bahia, con mayor concentracion en el borde
costero frente a Chimbote encontrandose nucleos de 10,00 mL/L-1 (Figura 8d).

° pH

El pH en superficie para setiembre present6 un rango de distribucion de 8,12 a 8,48
con un promedio 8,30; tuvo un comportamiento muy similar a la distribucién de
oxigeno. El pH siempre mantiene una relacién con el oxigeno (Figura 9a).

En noviembre el pH en superficie registré un rango de distribucién de 7,79 a 8,50,
con un promedio 8,14. Y Hacia el norte de rio Lacramarca predominaron valores
mayoresa 8,00 (Figura 9b).

El pH en la superficie para marzo oscilé entre de 8,05 a 8,43, con un promedio
8,24. Encontrandose un pequefio nucleo de <8,12 frente a Petro Perd.
Resgistrando valores menos <7,00 de pH al sur del rio Lacramarca (Figura 9c).

En octubre el pH en superficie vari6 de 8,68 a 8,86, con un promedio 8,77.
Predominaron valores mayores a 8,00 de pH en todas las estaciones; con un
pequefio nacleo de 8,60 de pH en la zona norte de la bahia, frente a Petro Peru
(Figura 9d).

e Silicatos

La concentracion superficial de silicatos en setiembre fluctu6 entre 1,75 a 20,36
UM con un promedio 11,63 uM; encontrandose valores mayores a 5,00 uM,
hacia el sur de aguas frias, incrementando su concentracion hacia al borde
costero del rio lacramarca. (Figura 10a).

En noviembre, los silicatos vari6 entre 7,52 a 40,06 uM con un promedio 23,79
UM, localizandose Frente a Isla blanca e Isla Ferrol Sur valores <10,00 uM y
frente al borde costero de toda la bahia se encontré valores mayores a 14,00
pHM(Figura 10Db).

La concentracion superficial de silicatos en marzo oscil6 entre 0,30 a 5,44 uM
con un promedio 2,00 uM; encontrandose valores mayores a 3,60 uM, frente al
borde costero de la bahia desde Petro Perl hacia Rio Lacramarca. (Figura
10c).

En octubre, los silicatos registraron entre 1,41 a 25,66 UM con un promedio
26,36 M; registrandose de forma descendente valores menores a 2,00 UM,
frente a Isla Blanca. Por el centro de la bahia desde Petro Peru hacia el Rio
Lacramarca se localizaron concentraciones altas a 5,00 uM, frente al borde
costero de la bahia Ferrol. (Figura 10d).
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e Fosfatos

A nivel superficial los fosfatos en setiembre varié de 0,42 a 1,96 uM con un
promedio de 1,19 pM, localizandose frente al borde costero de Chimbote un
nacleo de 0,50 uM. Los valores mayores a 0,80 uM se registraron de forma
ascendente hacia el borde costero de la bahia. (Figura 11a).

En noviembre los fosfatos fluctu6 de 1,26 a 11,04 uM, con un promedio de
6,15 pM. Los valores menores a 1,0 uM se extendié desde sla Blanca a
AguasFrias. (Figura 11b).

La concentracion de fosfatos en marzo oscilé de 0,30 a 5,44 pM con un
promedio de 2,87 UM, y Frente a Petro Peru valores menores a 0,50 uM
(Figura 11c).

En octubre la concentracion de fosfatos registr6 de 0,23 a 1,48 uM con un
promedio de 0,85 uM. (Figura 11d). Los valores mayores a 1,00 uM se
presentaron en el centro de la bahia hacia Aguas Frias de forma ascendente,
en tanto que frente a Chimbote lado norte.

e Nitratos

La concentracién de nitratos en setiembre fluctuaron entre 1,52 a 20,36 uM
con un promedio de 10,04 uM; valores menores a 2,80 uM se localizaron
frente a Isla Blanca. Y en el centro de la Bahia lado sur se encontré un
nacleo de 3,0 uM. (Figura 12a).

En noviembre la concentracion en superficie fue de 0 a 7,96 uM con un
promedio de 3,98 uM; la mayor concentracion a 3,00 uM se localizé de
manera ascendente desde Rio Lacramarca hacia Aguas Frias, mientras que
el lado norte de la bahia registraron valores menores a 0,50 pM. (Figura
12b).

La concentracion superficial de nitratos para marzo variaron de 0,51 a 12,99
MM, con un promedio de 6,75 uM; en el lado norte de la bahia hacia la Isla
Blanca se encontraron valores menores a 2,50 uM; mientras que en el lado
sur de la bahia se encontr6 un nucleo de 1,5 uM. (Figura 12c).

En octubre la concentracion superficial oscilé entre 1,95y 14,04 uM, con un
promedio de 8,97 uM, los valores mayores a 5,00 pM se localizaron cerca a
Isla Blanca y hacia el sur desde Petro Perd., mientras que lo valores
menores a 4,00 uM frente a Chimbote y formandose un ndcleo de 2,50 uM.
(Figura 12d).

e Nitritos

A nivel superficial la concentracién de nitritos varié de 0,16 a 0,69 uM, con
un promedio de 0,42 uM; entre Isla Ferrol norte y sur se localiz6 un nucleo
de 0,20 pM vy lo valores con mayores concentraciones a 0,40 pM se
encontraron frente a Rio Lacramarca. (Figura 13a).

En noviembre la superficie de nitritos fluctuaron entre 0 a 2,71 pM, con un
promedio de 1,35 uM, en el centro de la bahia se encontr6 un nucleo de
0,20 UM vy hacia el sur de Isla Ferrol Norte y aguas frias, se registraron
valores mayores a 1,00 uM. (Figura 13b).

La concentracion superficial de nitritos en marzo oscilé entre 0,02 a 0,64.
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Con un promedio de 0,33 pM; la mayor concentracion de 0,80 uM se localizd
hacia Petro Per(; disminuyendo en su desplazamiento hacia el borde
costero con 0,10 puM. (Figura 13c) En octubre la concentracién de nitritos
registraron entre 0,02 a 0,30 pM, con un promedio de 0,16 uM;
incrementando su concentracién de 0,10 uM hacia Aguas Frias. (Figura
13d).

e Clorofilaa

La clorofila-a en setiembre tuvo valores de 1,21 a 6,56 pg/L. Localizandose
una alta concentracién >5,00 ug/L, cerca de la costa entre rio Lacramarca y
Agua Fria, predominando valores mayor a 3,00 pg/L al Sur Isla Ferrol sur.
(Figura 14a).

En noviembre los valores fluctuaron de 0,46 a 14,41 pg/L, con un promedio
7,43 ug/L. registrdndose valores mayores a >15,00 ug/L, en linea vertical
frente a Chimbote, como indicativo de una alta productividad (Figura 14b).

La clorofila-a en superficie para marzo oscilé6 de 0,70 a 2,14 ug/L, con un
promedio de 2,00 pg/L. (Figura 14c).

En octubre la clorofila-a en superficie varié de 0,46 pg/L a 1,83 ug/L, con un

promedio de 1,04 pg/L. La concentracion presento un gradiente descendente
de 1,10 pg/L dirigiéndose al zona de Ferrol sur (Figura 14d).
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4.3. Registro de floraciones algales del afio 2015

Estacion de Invierno

A inicios del afio 2015 frente a la playa Caleta (Bahia ferrol) entre el 27 y 29 de
abril se registr6 una Floracion Algal Nociva (FAN) de Leptocylindrus danicus
(Cleve 1889), diatomea neritica, con células cilindricas, formando cadenas de
dos a diez células. Con dimensiones: 20-50 um de largo y 5-16 um de ancho,
entre las especies acompafiantes. Actinocyclus curvatulus, Akashiwo sanguinea,
Lithodesmiun undulatum, Pseudo-nitzschia seriata, entre otros. (Figura 15a).

La densidad celular alcanzé un valor de 10 x10° cel.L! asociada a una TSM de
20,80° C y oxigeno de 10,70 mL.L%. La coloracion fue marrén oscuro. Esta
especie plancténica es comuin en aguas costeras, cosmopolita que produce
floracion algal inocua. (No toxica).

El 04 de mayo, se origind la floracional algal del dinoflagelado atecado
Akashiwo sanguinea con cuerpo oval, aplanado dorsoventralmente, presenta
epicono e hipocono de poca diferencia de longitud, provista de dos flagelos con
caracteristicas particulares, con dimensiones: 176 pum de largo y 20 um de
ancho, acompafadas de las diatomeas Leptocylindrus danicus y Skeletonema
costatum, entre otros. Esta especie es plancténica comdn en aguas costeras y
estuarios. (Figura 15b).

La mayor concentracion celular fue el 2 dia con 1,8 x10° cel.L? asociada a una
TSM 21,80°0 C y oxigeno 11,18 mL.L?. Entre las especies acompafiantes
Chaetoceros affinis, Ceratulina pelagica, Ceratium fusus, Leptocylindrus

danicus y Skeletonema costatum, entre otros.

La misma especie Leptocylindrus danicus (Cleve 1889), fue registrada en
setiembre (primavera). La densidad celular alcanzé 3,0 x10° cel.L! en la
estacion (E-17) frente a Muelle Minerales, asociadas a una TSM de 23,80 y
oxigeno 7,04 mL.L? (Figura 15c).
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Akashiwo Sanguinea (mayo) C) L.danicus de setiembre de 2015.
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Estacion Primavera

En noviembre se registraron eventos de floraciones algales por el grupo
taxondmico dinoflagelados. Tripos furca, es una especie que se encuentran
solitarias o0 en pares. Este es un dinoflagelado mixotréfico, se reproduce tanto
sexual como asexualmente. Las floraciones de esta especie causan mareas
rojas téxicas, dafian las branquias de los peces y agotan el
oxigeno  disuelto causando condiciones andxicas, florece a fines del verano
hasta el otoiio.

Las densidades celulares fluctuaron entre 1 x108 a 5 x10° cel.L* , TSM 20,90°,
21,30°a 21.20° C; Oxigeno 10,30 a 9,23 mL.L?, pH 850 y 8,34
respectivamente (Figura 16a).

Las mayores concentraciones celulares (1 x10° cel.L?) estuvieron al norte de
la bahia el Ferrol, formando un ndcleo entre la Isla Blanca y el centro de
Chimbote.

Otro evento similar, ocasionado por el dinoflagelado Prorocentrum micans, se
registré en las estaciones (5, 9, 10 y 12), frente a Petro perd, las densidades
celulares flucturaron entre 5 x10°, 2x10°, 3x108 y 1x10° cel.L! .(Figura 16b).

Esta especie florece a fines del verano hasta el otofio, pero se considera
inofensivo. Las altas concentraciones de células agotan el oxigeno causando
la muerte de peces.

Otro evento puntual de floraciones algales se registraron frente a Envasadora
Fuklu, (estacion fija) por el dinoflagelado Prorocentrum micans y el
fitoflagelado Heterosigma akashiwo (t6xico), con tonalidades rojizas a marron
oscuro. La densidad celular oscilé de 19 x108 6 x10°%cel.L! asociadas a una
TSMentre 21,10° y 20,8° C, respectivamente (Figura 16c).
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4.4,

Registro de floraciones algales 2016

Estacion de otofio

El registro de la floracion algal durante el afio 2016 fueron en gran mayoria
por el grupo taxondémico diatomeas. En el mes de febrero frente a
Envasadora fuklu se observé parches una floracién algal, por la especie
Skeletonema costatum con una densidad celular 21 x10° cel.L, TSM 23,0°C,
Oxigeno 6,95 mL.L !y pH 7,43 (Figural7a).

Por otro lado, en el primer monitoreo anual (marzo) con estaciones fijas,
registraron la presencia de FANs, por las especies Leptocylindrus danicus y
Guinardia delicatula.

Las mayores concentraciones (1x10° cel.L') de Leptocylindrus danicus
estuvieron localizadas en gran parte de la Bahia en la estaciones (1, 3, 5, 6,
8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15y 16). Registrandose un nucleo frente a Isla Norte
Ferrol en las estaciones 15 y 16 con densidades celulares 2x108 y 1x10° cel/
L1 asociada a TSM 21,81° y 21,55°C, pH 8,32 y 8,30, respectivamente.
(Figura 17D).

Cabe mencionar que la diatomea Guinardia delicatula, solo estuvo presente
en la estacion (E-12), con densidad celular de 1 x10° cel/L?, asociada a TSM
23,8°C, Oxigeno 7,57 mL.L' y pH 8,11, respectivamente (Figural7c).

Estacion primavera

El 12 de mayo se registré el dinoflagelado téxico Prorocentrum cordatum
alcanzando la concentracién de 55 x10 cel/L™.

En octubre 2016, se registro la especie Leptocylindrus danicus registrandose
altas concentraciones (1x10° cel.L'!) en las estaciones (1, 2,3 ,4,5,6,7 ,8,9
y 10), hacia el norte de la Bahia Ferrol, formando nucleos frente a Chimbote >
2x10° cel.L? en las estaciones 5, 9y 10 (Figura 18a).

Cabe mencionar que esta especie estuvo registrada en el mes de marzo,
extendida en toda la bahia Ferrol.

Otro evento inusual fue la diatomea Thalassiosira subtilis, con alta tasa de
reproduccion, mostrando parches en las estaciones (15 y 16) frente el Rio
Lacramarca. Las densidades celulares oscilaron entre 3 x10° y 4 x10° cel/L?,
oxigeno 9,93y 8,36 mL.L'y pH, 8,76 y 8.87, respectivamente (Figura. 18b).

Esta especie es inocua no produce toxinas, estos fenébmenos naturales con
eventos inusuales, inofensivos que pueden variar de dias, semanas 0 meses.
Estas floraciones algales, no ha originado mortandad de organismos por lo
tanto, puede estar sujetas a cambios en las condiciones ambiental.
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Tabla 07. Escala de valores significativos de correlacién de Pearson.

Valores Correlacion de pearson
0 Relacion nula ) o o C. Cero (0)
— - Existe Correlacion no significativa
0-0,2 Relacion muy baja C.Neaai
0,2-0,4 Relacion baja Existe Correlacion baja Negativa ()
0,4-0,6 Relacion moderada Existe C lacién Sianificati
0608 Relacion ala xiste Correlacion Significativa N '
081 Relacion muy alta ) ~ C.Positiva o directa (+)
— Existe alto grado de correlacion
1 Relacion perfecta
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Tabla 08. Correlacion de Pearson de las especies productoras de FANs, con los factores fisicos
guimicos del afio 2015.

FANs L.danicus 0915 | T. subtilis 0915 | T. furcalll5 |P. micans 1115
Temp (°C) -0.15 -0.36 0.30 0.28
Oxigeno 0.21 -0.12 0.54 0.45
Fosfatos -0.55 -0.02 0.11 0.14
Silicatos -0.23 -0.16 -0.24 -0.09
Nitratos -0.27 -0.20 -0.35 -0.31
Nitritos -0.21 -0.27 -0.17 -0.26
Clorofila-a -0.11 0.28 0.60 0.39
pH 0.31 -0.01 0.50 0.41
Transparencia 0.33 0.07 -0.29 -0.42

Tabla 09. Correlacion de Pearson de las especies productoras de FANs, con los factores fisicos
guimicos del afio 2016.

FANs L. danicus 0316 L. danicus 1016 T. subtilis 1016
Temp (°C) 0.09 0.71 -0.17
Oxigeno -0.15 0.85 -0.13
Fosfatos 0.06 -0.82 -0.17
Silicatos -0.17 -0.84 -0.04
Nitratos 0.03 -0.77 -0.09
Nitritos 0.49 -0.76 0.55
Clorofila-a -0.06 -0.22 0.81
pH 0.03 0.86 -0.14
Transparencia -0.21 -0.60 -0.40
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4.5, Concentracién total de fitoplancton 2015y 2016

Las concentraciones de fitoplancton total para setiembre 2015 fluctuaron entre 1
x10° cel.L? en la estacion 19y 7 x10°8 cel.L en la estacion 17; el promedio fue de
4x108. Las densidades celulares superiores a 1x10° cel.L, estuvieron en toda
las estaciones. Por otro lado, las diatomeas conformaron el grupo mas
dominantes en toda la bahia, con mayor abundancia cerca del rio Lacramarca.
Los dinoflagelados, silicoflagelados y cocolitoféridos presentaron menores
concentraciones celulares en esta temporada. En transicién las diatomeas
disminuyeron la concentracion celular (Figura 19).

En el mes de noviembre las concentraciones celulares oscilaron entre 0.04 x10°
cel.L?, enla estacion 4y 11 x108 cel.L en la estacion 5; el promedio fue de 0,8
x108. La gran mayoria de las estaciones sobrepasaron las 100 x10° cel.L. Los
dinoflagelados conformaron el grupo mas dominantes en las estaciones 5y 6
(frente a Isla Blanca).La estacion 9, 10 y 12. (frente a Petro Per) (Figura 20).

En el mes de octubre la concentracién celular fue de 11,33 x10° cel.L?, en la
estacion 12 y 0.42x108 cel.L ! en la estacion 4; el promedio fue de 5,71x10° cel.L-
1, Cabe resaltar, que en esta época primaveral, las diatomeas siguieron siendo el
grupo taxondémico mas dominante con la presencia de floraciones algales
sobrepasando el 1 millén de células por litro. Por otro lado, la FANs de
dinoflagelados estuvieron “AUSENTE” (Figura 21).

Las concentraciones del fitoplancton total para marzo 2016 fluctuaron entre 0.2
x10° cel.L?, en la estacién 15y 7x10° cel.L? en la estacion 10; el promedio fue
de 2x108cel.L't. Cabe resaltar, que en esta época de primaveral, las diatomeas
fueron el grupo mas dominante con la presencia de floraciones algales
sobrepasando el 1 millon de células por litro. Por lo tanto, la mayor
concentracion de FANs, se puede observar en la estacién 1 (frente Muelle
minerales) y 11 (cerca al Rio Lacramarca) (Figura 22).
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Figura 19. Concentracion celular total de la comunidad fitoplanctonica de la bahia El Ferrol,
setiembre del 2015.
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Figura 22. Concentracion celular total de la comunidad fitoplancténica de la bahia El Ferrol,

octubre 2016.
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4.6. Concentracion de fitoplancton toxico 2015y 2016

Durante el 2015, las densidades celulares totales de las diatomeas potencialmente
toxicas en la bahia de Ferrol variaron de 240 al 29 040 cel.L, con la dominancia
de las diatomeas, destacando los grupos Pseudo-nitzschia delicatissima y Pseudo-
nitzschia seriata, que aportaron con el 58 y 41%, de las densidades totales,
respectivamente (Figura 25).

Por otro lado, la Intoxicacion amnésica por moluscos (ASP), Grupo Pseudonitzschia
seriata, alcanzo el mayor valor en la estacion 8.

Por otro lado, el grupo taxonémico en dinoflagelados téxicos, registraron valores
minimos.

La densidad de Prorocentrum cordatum fluctuaron entre 20 cel. L%, en la estacion
15y 720 cel.L%, en la estacion 17. Esta especie ocasiona el sindrome intoxicacion
paralizante por moluscos (PSP). Sin embargo, la especie Azadinium sp., alcanzé
el mayor valor de 3000 cel.L! en la estacion 10. Esta especie ocasiona el
sindrome de Intoxicacion diarréica por moluscos (DSP) (Figura 24).

En primavera del 2015 la mayor concentraciébn alcanzé la diatomea Grupo
Pdseudonitzschia seriata, alcanzando valores entre 640 y 3960 cel.L. En las
estaciones 2 y 7, respectivamente. Por otro lado, las densidades celulares
Pseudonitzschia delicatissima fluctuaron entre 160 y 2720 cel.L?, en las
estaciones 2 y 3, respectivamente; y la especie Pseudonitzschia pungens oscilé
entre 160 y 1840 cel.L?, en las estaciones 18 y 3, respectivamente. Estas
especies presentan el sindrome Intoxicacion amnésica por moluscos (ASP)
(Figura 25).

Para el mes de noviembre, la mayor concentracién celular del dinoflageladotoxico,
presentd la especie Prorocentrum cordatum con 81 120 cel.L?, en la estacion 2.La
especie Dinophysis caudata registré que fluctuaron entre 20 y 960 cel.L-1, en las
estaciones 7 y 4, respectivamente. La especie D. tripos presenté su densidad
maxima de 200 cel.L2., en la estacién 19. Cabe mencionar que los dinoflagelados
del genero Dinophysis sobrepasaron los valores minimos, mayor a 200 cel.L™2.
Estas especies causan el sindrome de intoxicaciones diarréicas por moluscos
DSP (Figura 26).

Durante el 2016, las densidades celulares totales de las diatomeas potencialmente
toxicas en la bahia de Ferrol variaron de 12 x10% al 636 x10° cel. L, con la
dominancia de las diatomeas, destacando el grupo Pseudo-nitzschia seriata, que
aportaron con el 58 y 41%, de las densidades totales, respectivamente. Por otro
lado, la Intoxicacién amnésica por moluscos (ASP), Grupo Pseudonitzschia seriata,
alcanzé6 el mayor valor en la estacion 11. Sin embargo, la concentracion celular de
la diatomea Pseudonitzschia delicatissima, estuvo por debajo de 1x10°® cel.L?
(Figura 27).

La concentracidon celular del grupo taxonomico dinoflagelados de la especie
Prorocentrum cordatum fluctuaron entre 840 y 43 240 x10° cel.L! en las
estaciones 8 y 14, respectivamente. Por otro lado, en la estacién 10, registré 2
especies de DSP, Dinophysis acuminata y Dinophysis caudata, con densidades
celulares entre 40 y 120 cel.L?, respectivamente. Cabe mencionar que la
Intoxicacién paralitica por moluscos (PSP), Prorocentrum cordatum alcanzé el
mayor valor en la estacion

14, registrandose con mayor predominancia en todas las estaciones (Figura 28).
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La concentracion celular del grupo taxondmico dinoflagelados de la especie
Prorocentrum cordatum fluctuaron entre 840 y 43 240 cel.L™ en las estaciones 8 y
14, respectivamente. Por otro lado, en la estacion 10, registré 2 especies de DSP,
Dinophysis acuminata y Dinophysis caudata, con densidades celulares entre 40 y
120 cel.L?, respectivamente. Cabe mencionar que la Intoxicacion paralitica por
moluscos (PSP), Prorocentrum cordatum alcanzé el mayor valor en la estacion 14,
registrandose con mayor predominancia en todas las estaciones (Figura 29).

En octubre del 2016 la diatomea Grupo Pdseudonitzschia seriata, fue el mas
dominante en todas la estaciones, alcanzando valores 8720 y 66 920 cel.L* en las
estaciones 5 y 7, respectivamente. Por otro lado, las densidades celulares
Pseudonitzschia delicatissima fluctuaron entre 1 680 y 44 920 cel.L! en las
estaciones 3 y 10 respectivamente; y la especie Pseudonitzschia pungens
oscilaron entre 1160 y 6 440 cel.L?, en las estaciones 12 y 11, respectivamente.
Estas especies presentan el sindrome Intoxicacion amnésica por moluscos (ASP)
(Figura 30).

Para octubre 2016 solo se registraron 2 especies potencialmente téxicos.
Prorocentrum cordatum y Dinohysis caudata. El dinoflagelado téxico Prorocentrum
cordatum alcanzé valores de 40 y 880 cel.L!. En la estaciones 9 y 5,
respectivamente. La densidad celular de la especie Dinophysis caudata solo se
registr6 en la estacion 7, alcanzando un valor de 40 cel.L. Estas especies,
producen el sintoma de intoxicacién diarréica por moluscos (DSP) (Figura 31).

BGrupoPseudo-Nitzschiadelicatissima B Pseudo-nitzschiapungens B Grupo Pseudo-Nitzschia seriata

29040
] 26280
250 T
2.00 T

16320 1608 "0 gy

150 7

CELI/L

0.896
0.066

1.00 + iEe 0.208 0.264 o 0.164

0.216 0.692
0.088 W 0184
050 - Bagl [0 [SEe| \seso - 03| |EmE 1280 L350
0.08 0.12 o -
140 0.184 Wi 0.024
0.00 - ;:L—J:E—J: , :i—j . Pl MR W el 0108,

2 3 5 7 8 10 12 14.024 15 16 17 18 19 22 24
ESTACIONES

Figura 23. Concentracion celular de fitoplancton potencialmente téxico en diatomeas,

en la bahia El Ferrol, setiembre del 2015.
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Figura 24. Concentracion celular de fitoplancton potencialmente téxico en dinoflagelados de la bahia
El Ferrol, setiembre del 2015.
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Figura 25. Concentracion celular de fitoplancton potencialmente téxico en dinoflagelados en la bahia
El Ferrol, noviembre del 2015.
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Figura 26. Concentracion celular de fitoplancton potencialmente téxico en dinoflagelados en la bahia
El Ferrol, noviembre del 2015.
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Figura 27. Concentracion celular de fitoplancton potencialmente téxico en diatomeas en la bahia El
Ferrol, marzo del 2016.
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Figura 28. Concentracion celular fitoplancton potencialmente téxico en dinoflagelados de la bahia El
Ferrol, marzo del 2016.
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V. DISCUSION

La presencia y frecuencia del Fenémeno El Nifio son anomalias térmicas asociadas a
la llegada de la onda Kelvin en nuestras costas y tienen gran impacto en la productividad
primaria marina, cuyo estudio es muy importante para establecer sistemas de alerta
temprana con la finalidad de prever los desastres naturales asociados a dicho fenbmeno
(SENAMHI, 2014).

En el estudio de esta investigacion se inicié el estado de alerta del Fenébmeno del nifio
(FEN) en marzo del 2015 observandose condiciones célidas en la costa peruana de
magnitud entre moderada hasta alcanzar en setiembre y noviembre la magnitud de
fuerte para declinar el marzo del 2016 (IGP, 2016).

En los resultados obtenidos se pudo determinar que los picos mas elevados de las
densidades del fitoplancton fueron en estacion de verano cuando la temperatura
superficial de mar registré para noviembre 21,8 °C (2015) y 24,6 °C para marzo (2016).

Esto coincide con lo expuesto por Ochoa (1988) que describe que a lo largo del litoral
peruano las temperaturas del agua de mar oscila entre 17 a 23 °C en verano;
mostrando alta concordancia con las TSM en nuestra zona de estudio y asi mismo
similar con Cassis et al. (2002), que en el afio 1998 en seno Aysén en Chile, presentd
temperaturas altas desde mediados de enero (verano), alcanzando mayores valores
observados, lo que coincide con grandes florecimientos algales.

Por otro lado, es importantes mencionar que los registros térmicos mas altos que se
presentaron en esta investigacion fueron frente a Isla Blanca (norte de la Bahia), que al
ser una bahia de forma semicerrada no permiten intercambio de sus masas de agua
(Garcia et al.,2019), por lo que el ingreso de aguas mas célidas asociadas por la Onda
Kelvin calida moderada durante el FEN aumentaron la temperatura de marzo a
octubre del 2016 (ENFEN 2016).

La composiciéon de fitoplancton durante los afios de muestreos en la bahia el Ferrol,
estuvo dominada por las diatomeas seguidas de dinoflagelados, dando como
resultados una alta riqgueza de especies (137), con 86 especies (62,7%) diatomeas y
42 especies (30,6%) dinoflagelados, 2 especies (1,4 %) silicoflagelados, 2 especies
(1,4 %) cocolitoforidos y 5 especies (3,6%) fitoflagelados, similar a lo reportado por
Sanchez (2008) reportando a las diatomeas como grupo dominante y coincidiendo con
varios autores (Ochoa & Gomez, 1981; Rojas de Mendiola, 1981; Blasco,1971). Cabe
mencionar que estos cambios, generalmente estan asociados a las variaciones de la
disponibilidad de nutrientes y luz en distintas escalas temporales, o0 a la interaccion
entre la atmosfera y el océano, asi como, en zonas marino-costeras, a la eutrofizaciéon
debido a la entrada de nitrégeno y fosforo de origen antrépico (Hutchings et al., 1995).
(Fig. 7a)

En ese mismo contexto mencionamos las especies dominantes en setiembre (primavera
2015) a Leptocylindrus danicus seguidas de Chaetoceros affinis, Ch. danicus, Ch.
didymus, Ch. debilis, Skeletonema costatum y Thalassiosira subtilis, similar al estudio
de Sanchez (2000) que determiné a las diatomeas con alta tasa de reproduccién
Skeletonema costatum, Chaetoceros debilis y Ch. curvisetus como endémicas. Por otro
lado, en verano del mismo afio, predominaron los dinoflagelados Tripos fusus y
Prorocentrum micans iniciando una floracion algal nociva.

Al siguiente afio, la abundancia relativa de Leptocylindrus danicus en el otofio y
primavera estuvo asociadas a diatomeas de la primera fase de sucesion: Skeletonema
costatum y Thalassiosira subtilis tipicas de alta tasa de reproduccion y seguidas de
diatomeas neriticas intermedias de la sucesion: Lithodesmium undulatum,
Coscinodiscus perforatus que mantuvieron similar composicion especifica a los
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reportados por varios autores en épocas de invierno y primavera (Sanchez et al., 1995;
Sanchez et al., 2000;, Villanueva & Sanchez, 2006 y 2007; Tressiera et.al, 2007).

Las caracteristicas fisicoquimicas y floraciones algales fueron significativamente bajas
y altas positivamente. La distribucion temporal del fitoplancton evidencio que L.
Danicus dominé entre verano y primavera, dinoflagelados como Prorocentrum
cordatum, P., micans y Tripos furca presentaron alta abundancia en la época de
verano pero solo en algunas estaciones de muestreos de la bahia y algunas especies
de fitoflagelados como Heterosigma akashiwo que dominaron en verano.

En cuanto al oxigeno disuelto (OD) superficial en el afio 2015 presentaron valores de
5,18 2 9,68 mL. L(setiembre) y 2,63 a 11,0 mL. L** (noviembre) mostrando correlacién
estadistica con la floracion algal de Leptocylindrus danicus de r=0.7 y de 0.8 (Anexo 8),
sin embargo en el afio 2016 los valores fueron de 5,32 a 7,68 mL. L™ (marzo) y de 3,26
a 10,52 mL.L? (octubre), alcanzando valores significativos por la presencia de
floraciones algales registradas en ambos afios. Las zonas de afloramiento presentan
altas concentraciones de OD (Graco et al., 2007), excepto en marzo del 2016 que se
registré baja concentracién y alta concentracion de L. danicus en la Estacién 18 con
una correlacion no tan significativa (r=0.2). En relacion a la concentracién del oxigeno,
el Pacifico Suroriental (Pert — Chile) se caracteriza por presentar Zona de Minimo de
Oxigeno (ZMO) bajas e incluso anoxicas a la alta produccién fitoplanctonica,
remineralizada en la columna de agua, consumiendo grandes cantidades del oxigeno
disuelto. Kamykowski y Zentara 1990 (citado por Ledezma et al. 2011).

En relacion al pH del agua superficial en 2015 variaron de 7,79 en noviembre (Estacion
24) a 8,48 en setiembre (estacion 10), mientras que el agua oceanica es ligeramente
alcalina con rangos normales de 7,40 a 8,40 (Cifuentes et al.,1996), mientras que en el
2016 los valores variaron de 7,77 en marzo (Estacién 17) a 8,82 en octubre (Estacién
5). Garcia et al. (2015), menciona que la variacién del pH depende de las descargas
de rios y aguas de uso doméstico e industrial y tienden a presentar una relaciéndirecta
con el OD.

Guillen et al. (1998), reportaron valores de 0.00 mL.L? de OD, 18,00 °C de
temperatura y bajisimos valores de clorofila "a" en areas criticas por la contaminacion
causada por descargas de los efluentes pesqueros y siderdrgicos. Evaluaciones
realizadas el 2016 por OEFA (2017) determinaron OD de > 2,50 mL.L? y 18°C de
temperatura debido a la anulacion de las descargas de efluentes pesqueros y
siderurgicos. Los valores de la temperatura encima de 18°C son propias de aguas frias
y rica en nutrientes (Rojas de Mendiola et al.,1985).

La transparencia del agua es un indicador de su calidad (Moncayo, R. 2017),
habiéndose determinado la mayor turbidez en la zona frente al rio Lacramarca por el
aporte de material suspendido, organizo e inorganico suspendido tales como arcilla,
arena, limo, plancton y otros microorganismos. (Vives, 2017), mientras que la baja
transparencia presentadas en noviembre del 2015 de 0,15- 3,00 m en las estaciones 4
y 21, respectivamente, son menores a las determinadas en marzo del 2016 con valores
de 1,5 m en la estacién 15 y 4,50 m en octubre en la estacién 24.

La concentracion de clorofila-a varia superficialmente y segun Guillen et al., 1969) la
distribucion vertical es irregular hasta profundidades de 25 metros; sin embargo, estas
concentraciones superficiales denotan el desarrollo y persistencia de las comunidades
fitoplanctdnicas, en tal sentido, tales concentraciones variaron en 2015 de 1,13 a 6,56
Mg/M en setiembre y de 0,46 a 17,41 mL/L en noviembre coincidiendo con el inicio del
ciclo estacional de ocurrencia de las floraciones algales con valores maximos se
presentan en verano y comienzo de otofio y disminuyen en invierno. (Calienes y Guillen,
1985). Asimismo, en marzo 2016 se los valores variaron de 0,70 a 2,48 pM, y en octubre
de 0,46 a 1,83 pg/M.
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La concentracion de nutrientes en las aguas marinas esta estrechamente relacionada a
las actividades productivas antropogénicos y vertimientos de efluentes pesqueros con
alto contenido de materia orgénica que perturban el ecosistema marino (Tresierra et al.,
2007); sin embargo, Carreto et al., (1989) consideran que no solamente la elevada
concentracion de nutrientes explica la alta concentraciébn celular ya que los
dinoflagelados exhiben migraciones verticalescomo estrategia de supervivencia.

Las concentraciones superficiales de los nutrientes mostraron diferentes variaciones en
los afios evaluados, asi tenemos que:

En general los silicatos y fosfatos estan relacionados con las floraciones por diatomeas
y el alto contenido de nutrientes nitrato y fosfatos que ingresa a la bahia favorece los
proceso de eutroficacién (Jacinto et. al., 1996), no obstante, las estaciones alejadas de
la zona costera presentaron normales concentraciones sin aguas anoéxicas y sin
presencia de efluentes en la zona sur de la bahia El Ferrol. Por otro lado, los nutrientes
presentes en noviembre son diferentes al de setiembre 2015 debido a que las
floraciones de este mes fueron por diatomeas, mientras que para noviembre fueron por
los dinoflagelados, lo que demostraria el consumo diferencial de algunos nutrientes.

Generalmente, las FAN son frecuentes en los meses de primavera y verano o durante
el calentamiento de las aguas superficiales marinas producidas por fenémeno El Nifio,
asi tenemos que en el verano del 2015 se presento la diatomea Leptocylindrus danicus,
que segun Hasle y Syvertsen (1997), producen floraciones no toxicas con densidades
de 10 x 10° cel. L't. También se reporta la presencia del dinoflagelado atecado Akashiwo
sanguineo considerado por Jessup (2009), nocivo para las aves.

Los dinoflagelados tecados no téxicos Tripos furca y Prorocentrum micans dominaron en
primavera (25 noviembre) con densidades de 5,2 x 10° cel. L* y 5,6 x 10° cel.L? ,
respectivamente, y el 27 de noviembre Prorocentrum micans alcanzé 19 x10 cel/L?
principalmente en el centro de la Isla Blanca y la ciudad de Chimbote (Estacién 5).
También Sanchez (2007), report6 a esta especie como responsable de floracion inocua
en la bahia El Ferrol, aunque puede producir la muerte de peces por asfixia.

Por otro lado, se registraron densidades de 6,2 x 10 cel L de Heterosigma akashiwo el
12 de noviembre responsable de la muerte de peces por la produccion de toxinas y
dafios en las branquias por hipoxia (Reusel, 2007). Recientemente Baylon et al., (2019)
determinaron concentraciones de 66 x10° cel L™ de esta especie en el litoral costero.

En febrero del 2016, se registraron densidades de 2,1 x10° cel.L'? de la diatomea
Skeletonema costatum y de 6,4 x 10° cel.L** de Leptocylindrus danicus en el mes de
marzo frente al rio Lacramarca (Estacién 18) estimuladas por el aporte de nutrientesde
las aguas del rio. También se registraron la diatomea Guinardia delicatula, esta especie
comun en primavera (Martin-Jézéquel et al., 1992) y el dinoflagelado Prorocentrum
cordatum (55 x10° cel. L?), considerado t6xico para la salud humana por producir
envenenamiento paralitico por mariscos (PSP) y envenenamiento diarreico por mariscos
(DSP) (Smithsonian, 2011).

En primavera se registré densidad de 3, 5 x10° cel.L™? de L. danicus frente a la ciudad
de Chimbote (Estacién 5) seguida la diatomea Thalassiosira subtilis 2,2 x10° cel.L™.
Estas especies se han registrado desde hace varios afios en la bahia El Ferrol con
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relativa abundancia cuando las condiciones ambientales son propicias (Sanchez et al.
1996).

Las aguas costeras del Peru son consideras como de los mas altos niveles de
produccion orgénica que sustenta gran diversidad de microalgas marinas, que segun
Ochoa & Gémez (1981), la densidad normal en el océano es de 1 a 10 x 103 cel L** de
tal manera que los valores registrados en 2015 (7,68 x 10° cel L) frente al rio
Lacramarca (Estacion 17) y la de dinoflagelados (11,8 x 10% cel L™ ) en la estacion 5
son similares a las 6,8 x 10° cel L! reportadas por Ochoa (1986) confirmand la riqueza
fitoplanctdnica de nuestro mar.

En octubre del 2016 las diatomeas fueron mas abundantes con densidades de 11,3 x
102 cel L™ (Estacion 12) y disminuyeron hasta 5,5 x 10° cel.L-Y en el centro de la bahia
(Estacion 16) por la disminucién de la temperatura del agua marina.

En ambos afios, destacaron la presencia en la estacion 8 de la diatomea Pseudo-
nitzschia seriata causante de la ASP con densidad de 29 040 cel.L ! en setiembre y
disminuy6 en noviembre hasta 3 960 cel L-! en la estacion 7 ocasionado una floracién
algal nociva, aunque con limitado efecto en los bivalvos ya que Reguera (2002)
considera que el rango de concentracién de Pseudonitzschia son mayores de 100 000
cel L. En el 2015, se registré elevada concentracion (81 120 cel.L-?) del dinoflagelado
Prorocentrum cordatum causante de la PSP y en el 2016 aumenté Pseudo-nitzschia
seriata 66 920 cel L ! (estacion 7) y Prorocentrum minimum disminuyo (880 cel L *)en
la estacién 5. Estas concentraciones, menores de 10 000 cel L ** no representaron
peligro de intoxicacion en humanos.

Debido a las posibilidades de intoxicaciones humanas por microalgas téxicas IMARPE
y SANIPES realizan conjuntamente periédicas evaluaciones de la presencia en el mar
peruano de microalgas potencialmente téxicas con la finalidad de reducir sus impactos
econdmicos en las empresas dedicadas al cultivo de bivalvos y evitar intoxicaciones
humanas.
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CAPITULO V



VI. CONCLUSIONES

Se registrd 9 floraciones algales nocivas: 7 floraciones algales inocuas
(no téxica) ocasionadas por las diatomeas Leptocylindrus danicus,
Skeletonema costatum, Guinardia flacida, Thalassiosira subtilis y los
dinoflagelados Akashiwo sanguinea,Tripos furca, Prorocentrum micans.
Y 2 floraciones algales potencialmente toxicas por Heterosigma
akashiwo (fitoflagelados) y Prorocentrum cordatum (dinoflagelado).

Se determind que no existe correlacion estadistica significativa alta
entre los factores fisicos-quimicos y la FANs Leptocylindrus danicus (<
+ 0.4) en el mes de setiembre 2015.

Se determiné que existe correlacion estadistica significativa alta (0.12 a
+ 0.59) entre los factores fisicos-quimicos y la FANs Tripos furca, en el
mes de noviembre 2015.

Se determiné que existe una correlacién positivamente significativa (de
+ 0.3 a £ 0.84) entre los factores fisicos-quimicos y la FANs L.danicus,
en el mes de octubre 2016.

Las especies mas abundantes fueron, Grupo Pseudonitzchia
delicatissima, Grupo Pseudonitzchia seriata, Prorocentrum
cordatum, Akashiwo sanguinea, Prorocentrum micans, L. danicus,
Guinardia flacida, Skeletonema costatum y Thalassiosira subtilis.
Estas especies estuvieron presentes en todas las estaciones de los
afos de estudio.

Se registré que la mayor concentracion celular de fitoplancton (11,8 x10
6 cel.L?) estuvo en la estacion 5, del mes de marzo 2016.

Las floraciones algales nocivas mas abundante fueron las diatomeas
Skeletonema costatum, L. Danicus y el fitoflagelado Heterosigma
akashiwo presente en los afios 2015 y 2016.

El fitoplancton potencialmente tdéxico con mayor concentracion fue la
diatomea Grupo Pseudonitzschia seriata (6,3 x10% cel L) en la estacion
12 del afio 2016.
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VII. RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios en la bahia el Ferrol, a fin de observar la
correlacion de los datos oceanogréficos con la presencia de
floraciones algales nocivas.

Implementar estudios sobre las Floraciones algales benténicas para
gue en el futuro se evité riesgos conexos para la salud.

Involucrar a mas instituciones educativas a sensibiliar en el estudio
de las FANSs, para determinar la ecologia, dinamica plobacional y
estudios moleuulares.

Generar un perfil histérico mediante un software, para registrar la
presencia de FANs y asi poder predecir los futuros eventos
anémalos de la FA y factores fisicos-quimicos.

Realizar una mejor evaluacion de los riesgos vinculados a las FAN, ya
gue esto ayudara a reducir sus efectos en la salud humana, la
economia y la sociedad.

Realizar estudios de biotoxinas mediante la técnica del HPLC Masas
Masas lo cual permitird establecer medidas preventivas ante la
aparicion de tales eventos anémalos.

Implementar en el laboratorio de Imarpe, un microscopio electrénico
de barrido para la mayor identificacién de las floraciones algales
nocivas.
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Anexo 1. Resultados de Variables Fisicos- Quimicas. 01-02 setiembre 2015 en la bahia Ferrol.

Temp
Estacién | Fecha |Hora Posicién Oxigeno |Fosfatos| Silicatos | Nitratos |Nitritos |Clorofila-a | pH [Transp.|(°C)

Latitud | Longitud | (mL/L) | (uM) EM) | @My | (M) (ug/L) m)

2/09/2015(11:37|9°(5' 22.7"| 78°[ 36'58.6"| 6.34 0.43 2.23 4.39 0.18 1.13652 |8.36( 1.5 |21.51

2/09/2015(12:36|9°(5' 2.6" |78°[36'113.1"| 7.04 0.96 3.54 4.86 0.53 1.60146 |8.33 1 20.16

2/09/2015| 7:27 |9°|7'| 6.1"|78°[37'|10.5"| 6.89 0.74 5.07 3.52 0.32 2.71215 |[8.29] 25 ]19.31

2
3
5 2/09/2015(10:32|9°(5'] 35.1"| 78°[ 35'|39.7"| 8.72 0.47 1.75 1.52 0.23 1.65312 |8.47| 1.5 ]20.10
7
8

2/09/2015| 8:25 |9°(6'| 44" |78°(36'|15.9"| 8.33 0.76 1.76 4.04 0.27 1.21401 |8.47 21.13

10 2/09/2015| 9:43 |9°(6'] 20.2"| 78°(35'|23.3"| 8.61 0.75 1.85 4.25 0.31 1.36899 |8.48 21.34

14 1/09/2015|15:46]9°| 8'| 1.44"|78°| 36'(40.8"| 9.68 0.54 4.93 4.93 0.2 2.81547 |8.25 19.37

1
1
12 2/09/2015(14:15|9°(5' 59.8"| 78°( 34" 32.1" 7.7 0.76 11.05 8.41 0.27 3.38373 |8.37 1 19.97
2
2

15 1/09/2015|11:29|9°| 8'| 47.4"|78°| 36'(16.1"| 8.89 0.42 3.14 3.14 0.16 3.90033 [8.41 19.88

16 1/09/2015|12:54]9°|8'| 21.7"| 78°| 35'(19.2"| 8.33 0.57 2.43 2.43 0.18 3.15126 |[8.39] 1.5 |19.59

17 1/09/2015|13:24]9°|8'| 2.2" [78°|34'(33.3"| 6.78 1.08 8.13 8.13 0.32 588924 [8.27] 15 |19.21

18 1/09/2015| 9:23 |19°|7'| 39.8"| 78°| 33'(44.5"| 5.49 1.52 20.36 20.36 0.69 3.64203 |[8.14 1 20.75
19 1/09/2015]10:53]9°| 9'| 40.8"| 78°| 35'|52.6"| 7.04 1.96 4.58 4.58 0.27 6.56082 |8.18 1 19.77
22 1/09/2015| 8:57 |9°|9'| 40.8"| 78°| 35'(52.6"| 7.29 1.23 5.52 5.52 0.4 3.6162 |8.22|] 2.5 |[19.05

24 1/09/2015| 7:01 19°|9'| 18.8"|78°| 33'(|57.7"| 5.75 1.64 7.63 7.63 0.45 4.05531 ([8.12 1 18.60
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Anexo 2. Resultados de Variables Fisicos- Quimicas. 24 - 26 noviembre 2015 en la bahia Ferrol.

Temp
Estacion Fecha Posicién Oxigeno | Fosfatos| Silicatos | Nitratos| Nitritos |Clorofila-a [ pH |Transp.|(°C)
Latitud Longitud (mL/L) (uM) (LM) (LM) (uM) (ug/L) (m)

2 26/11/2015( 9|5 4 | 78|36 15 10.69 1.4 12.49 0.56 0.01 1.81 8.39 1 21.8
3 26/11/2015(9°|5'(22.7"| 78°| 36'| 58.6"| 8.13 15 12.06 0.08 0 1.89 8.41 0.5 21.8
4 26/11/2015(9°|5'| 2.6" | 78°| 36'[13.1"| 8.23 11.04 15.34 0 0.12 17.41 8.21| 0.15 19.6
5 26/11/2015(9°|5'| 35.1"| 78°| 35'| 39.7" 11 4.27 8.73 0.28 0.7 15.11 8.46 0.5 20.9
6 26/11/2015(9°|7'| 6.1" | 78°| 37'|10.5"| 10.32 2.06 7.52 0.46 0.02 16.22 8.5 1 21.3
7 25/11/2015(9°|6'| 44" | 78°|36'[15.9"| 8.32 0.66 7.03 1.28 0.04 0.77 8.16 3 19.5
8 25/11/2015(9°|6'|20.2"| 78°]| 35'(23.3"| 9.23 1.32 10.45 1.07 0.16 3.10 8.34 15 21.5
9 25/11/2015(9°[5'|59.8"| 78°| 34'| 32.1" 9.7 1.27 6.83 1.57 0.07 2.87 8.43 15 21.2
10 25/11/2015 | 9°|7'| 12" | 78°|34'|57.5"| 9.14 3.01 11.48 0.74 0 4.47 8.34 0.5 20.9
12 25/11/2015(9°|8'(1.44"| 78°| 36'( 40.8"| 8.59 3.13 11.04 1.03 0 5.40 8.32 0.5 20.2
13 25/11/2015(9°|8'(47.4"| 78°| 36'[ 16.1"| 6.38 2.31 9.64 2.59 1.18 2.14 8.19 1 21.0
15 24/11/2015(9°|8'(21.7"| 78°| 35'[19.2"| 5.36 1.04 6.3 412 1.29 0.75 7.94 2 18.9
16 24/11/2015(9°|8'| 2.2" | 78°| 34'|33.3"| 7.59 1.26 8.98 1.86 1.85 0.75 8.16 15 19.8
18 24/11/2015(9°| 7'(39.8"| 78°| 33'|44.5"| 5.26 2.68 40.06 7.96 1.12 0.59 7.98 0.5 21.5
19 24/11/2015(9°|9'(40.8"| 78°| 35'| 52.6"| 3.92 2.23 19.72 2.59 1.07 1.37 7.72 15 19.0
21 24/11/2015(9°|9'(55.6"| 78°| 34'| 36.1"| 4.83 1.46 8.87 4.06 1.28 1.21 7.98 3 18.9
22 24/11/2015(9°|9'(18.8"| 78°| 33'|57.7"| 3.62 2.65 11.57 5.53 2.71 0.46 7.9 2 18.4
24 24/11/2015(9°|9'(18.8"| 78°| 33'|57.7"| 2.63 2.81 20.07 7.52 2.41 0.93 7.79 2 18.4
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Anexo 3. Resultados de Variables Fisicos- Quimicas. 29 - 31 marzo 2016 en la bahia Ferrol.

Estacién Fecha Hora Posicién Oxigeno | Fosfatos | Silicatos | Nitratos | Nitritos [Clorofila-a | pH |Transp.|Temp (°C)
Latitud Longitud (mL/L) (UM) (uM) (uM) (UM) (ng/L) (m)
2 31/03/2016 | 9:03 |9°|5'| 21" | 78 | 36'| 57.5" 7.17 0.54 0.65 1.99 0.06 1.34 8.43 2 22.69
3 31/03/2016 | 10:08|9°|5'| 5.6" [ 78°| 36'| 13" 7.68 0.32 1.85 0.51 0.02 2.48 8.40 2.0 23.83
5 31/03/2016| 8:39 |9°|5'| 36.4"| 78°| 35'| 41.9" 6.42 0.36 0.30 2.00 0.06 1.83 8.32 1.5 23.43
7 30/03/2016 | 9:00 |9°|7'| 10.7"| 78°| 37'| 10.3" 7.02 0.37 1.19 2.30 0.13 1.42 8.30 2 21.17
8 30/03/2016 | 11:05|9°|6'| 43.3"| 78°| 36'| 16" 6.93 0.06 0.33 3.06 0.15 1.60 8.35 2.0 22.67
9 30/03/2016 | 13:31]9°|6'| 20" |78°|35'| 21.5" 7.04 0.17 0.98 2.35 0.59 1.29 8.05 1.5 23.37
10 30/03/2016 | 12:5419°|5'| 59.9"| 78°| 34'| 32.1" 7.41 0.01 1.30 1.42 0.64 1.24 8.41 2.0 24.06
12 30/03/2016 | 11:53]9°|7'| 11" |[78°|34'| 57.3" 7.57 0.53 4.23 1.27 0.24 1.34 8.11 15 23.86
14 30/03/2016 | 9:56 |9°|8'| 1.6" [ 78°|36'|41.01"| 6.69 0.75 1.85 3.24 0.14 1.70 8.31 2 22.12
15 29/03/2016 | 12:37]9°|8'| 49.5"| 78°| 36'| 11.6" 6.51 0.57 1.38 3.81 0.37 0.72 8.32 2.5 21.81
16 29/03/2016 | 13:169°|8'| 22.2"| 78°| 35'| 18.1" 6.94 0.62 1.01 1.54 0.18 0.70 8.30 2 21.55
17 29/03/2016 | 13:55]|9°| 8| 3.8" | 78°| 34'| 31.1" 5.56 0.87 2.55 1.88 0.64 0.98 8.21 2.5 19.21
18 29/03/2016 | 9:11 |9°|7'| 34.4"| 78°| 33'| 49.9" 5.32 1.82 413 3.80 1.07 1.73 7.77 15 20.75
22 29/03/2016 | 12:00]9°]9'| 37.1"| 78°| 35'| 49.5" 6.86 0.68 1.08 2.43 0.19 1.45 8.31 2 19.05
23 29/03/2016 | 11:00]9°]9'| 58.2"| 78°| 34'| 35.2" 5.97 0.45 1.33 2.77 0.24 1.83 8.25 2.0 18.59
24 29/03/2016 | 10:21]9°]9'| 16.9"| 78°| 33'| 58" 5.80 0.65 1.27 7.53 0.35 1.63 8.19 2 18.60
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Anexo 4 . Resultados de Variables fisicas y Quimicas. Bahia Ferrol

25 - 27 Octubre 2016

Estacién Fecha Posicién Oxigeno Fosfatos | Silicatos | Nitratos Nitritos Clorofila-a pH Transp. |Temp (°C)
Latitud Longitud (mL/L) (UMm) (LM) (LM) (UM) (ug/L) (m)
2 27/10/2016 |9°| 5' (22.7"|78°| 36' | 58.6" 8.27 0.50 1.96 6.57 0.09 0.67 8.76 3 21.65
3 27/10/2016 |9°| 5' (2.6" |78°| 36'| 13.1" 7.79 0.42 2.50 1.95 0.09 0.72 8.74 35 20.98
5 25/10/2016 |9°| 5' |35.1"|78°| 35'| 39.7" 10.43 0.23 141 4.82 0.16 0.85 8.82 2 20.50
7 25/10/2016 |9°| 7' |6.1" |78°| 37'| 10.5" 9.67 0.43 1.78 2.74 0.14 0.77 8.82 3 20.84
8 25/10/2016 |9°| 6' (44" |78°| 36'| 15.9" 9.29 0.66 1.75 3.15 0.10 0.46 8.76 3 19.40
9 25/10/2016 |9°| 6' (20.2"|78°| 35' | 23.3" 10.52 0.33 1.43 1.82 0.02 0.85 8.87 25 21.32
10 25/10/2016 |9°| 5' 59.8"|78°| 34' | 32.1" 9.93 0.54 2.39 4.24 0.15 1.08 8.81 2.5 21.25
12 25/10/2016 |9°| 7' |12" |78°| 34'|57.5" 10.20 0.71 2.68 2.85 0.12 0.93 8.86 0.0 21.12
14 25/10/2016 |9°| 8' [1.44"|78°| 36' | 40.8" 8.95 0.78 3.18 5.95 0.02 1.50 8.79 25 20.08
15 26/10/2016 |9°| 8' (47.4"|78°| 36' | 16.1" 8.59 1.00 2.96 6.14 0.30 1.76 8.79 2.5 20.14
16 26/10/2016 |9°| 8'|21.7"|78°| 35'| 19.2" 9.72 1.16 3.68 4.18 0.11 1.83 8.77 25 19.70
17 26/10/2016 |9°| 8'|2.2" |78°| 34'| 33.3" 5.84 2.36 17.27 11.89 0.63 1.29 8.47 3 20.36
18 26/10/2016 |9°| 7' [39.8"|78°| 33' | 44.5" 3.77 4.36 22.28 8.33 0.57 1.42 8.36 25 19.88
22 26/10/2016 |9°| 9' [40.8"|78°| 35' | 52.6" 6.15 2.03 14.62 10.33 0.41 1.55 8.47 3.5 19.34
23 26/10/2016 |9°| 9' [55.6"|78°| 34'| 36.1" 3.27 3.20 21.93 14.04 0.80 0.46 8.28 4 18.73
24 26/10/2016 |9°| 9'|18.8"|78°| 33' | 57.7" 3.26 3.78 25.86 12.61 0.94 0.62 8.31 4.5 18.50
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Anexo 5. Correlacion de Pearson, Analisis de varianza con la presencia de la floracion
algal Leptocynlindrus danicus, con los parametros fisicos-quimicos, reportados en el
periodo de 01 - 03 Setiembre 2015 en la bahia Ferrol.

Temperatura

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correl 0.15314014
Coeficiente de deter 0.0234519

R"2 ajustado -0.05792711
Error tipico 1118843.81
Observaciones 14

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de a de cuadra iodeloscua F alor critico de F

libert
Regresién 1 3.6075E+11 3.6075E+11 0.28818123 0.60119993
Residuos 12 1.5022E+13 1.2518E+12
Total 13 1.5382E+13

Coeficiente Errortipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior

S 95.0%uperior 95.0%
Intercepcié 6620185.6 7844327.22 0.84394563 0.41520735 -10471135.1 23711506.5 -10471135.1
n 9 23711506.5
21.5058 - 394400.987 -0.53682514 0.60119993 -1071050.3 647601.565 -1071050.3
211724.366 647601.565
Oxigeno
Estadisticas de la

regresion Coeficiente de correl
0.71441514  Coeficiente  de
deter 0.510389 R"2 ajustado

0.46958808
Error tipico 0.08940791
Observaciones 14

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert a de cuadra io de los cua F alor critico de F

Regresion 1 0.09999614 0.09999614 12.5092531
0.00409454

Residuos 12 0.09592529 0.00799377

Total 13 0.19592143

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcion 7.76314059 0.15745153 49.3049554 3.1754E-15 7.42008318 8.106198 7.42008318
8.106198
6.34 0.07232994 0.02045043 3.53684226 0.00409454 0.02777228 0.1168876 0.02777228 0.1168876

Fosfatos

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correl
0.57623674 Coeficiente de
deter 0.33204878 R"2 ajustado

0.27638618
Error tipico 925326.541
Observaciones 14
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra iodeloscua F alor critico de F
Regresion 1 5.1077E+12 5.1077E+12 5.96538382 0.03102064
Residuos 12 1.0275E+13 8.5623E+11
Total 13 1.5382E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior
95.0%uperior 95.0%
Intercepcion 3683374.43 576220.445 6.39230084 3.4415E-05 2427897.93 4938850.93 2427897.93
4938850.93
0.43 - 543756.31 -2.44241352 0.03102064 -2512820.99 -143334.54 -2512820.99 -
1328077.77 143334.54

Silicatos

Estadisticas de laregresion
Coeficiente de correl
0.24366793 Coeficiente de
deter 0.05937406

R"2 ajustado -0.01901144
Error tipico 1098072.77
Observaciones 14

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra io delos cua F alor critico de F
Regresion 1 9.1332E+11 9.1332E+11 0.7574623 0.4011989
Residuos 12 1.4469E+13 1.2058E+12
Total 13 1.5382E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcion 2722664.9 461915.6755.8942899 7.3172E-051716237.1 3729092.7 1716237.1 3729092.7
2.23 -53172.3584 61094.9636  -0.8703231 0.4011989 -186286.849 79942.1322 -186286.849 79942.1322

Nitratos

Estadisticas de laregresion
Coeficiente de correl
0.27332102 Coeficiente de
deter 0.07470438

R”2 ajustado -0.00240359
Error tipico 1089087.82
Observaciones 14

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra io deloscua F alor critico de F
Regresion 1 1.1491E+12 1.1491E+12 0.96882828 0.34440274
Residuos 12 1.4233E+13 1.1861E+12
Total 13 1.5382E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcion 2794905.31 485681.77 5.75460206 9.0974E-05 1736695.64 3853114.98 1736695.64
3853114.98

4.39 -64302.3804 65328.6444 -0.98429075 0.34440274 -206641.269 78036.5081 -206641.269 78036.5081

Nitritos

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correl
0.22376993 Coeficiente de
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deter 0.05007298 R"2 ajustado

0.0290876
Error tipico 1103488.39
Observaciones 14

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra iodeloscua F alor critico de F
Regresion 1 7.7025E+11 7.7025E+11 0.632549420.44186977
Residuos 12 1.4612E+13 1.2177E+12
Total 13 1.5382E+13

Coeficientes Errortipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior
95.0%uperior 95.0%

Intercepcion 2958571.28 747587.409 3.95749212 0.00190191 1329718.24 4587424.32 1329718.24
4587424.32
0.18 -1662825.64 2090737.36 -0.79532976 0.44186977 -6218151.03 2892499.75 -6218151.03
2892499.75

70



Clorofila

Estadisticas de la
regresion Coeficiente de correl
0.12989953 Coeficiente de
deter 0.01687389

R"2 ajustado -0.06505329
Error tipico 1122605.75
Observaciones 14

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra iodeloscua F alor critico de F
Regresion 1 2.5956E+11 2.5956E+11 0.20596204 0.65804934
Residuos 12 1.5123E+13 1.2602E+12
Total 13 1.5382E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion 2701986.56 705481.412 3.82998972 0.00230561 1164874.61 423909851 1164874.61

4239098.51
1.13652 -89035.2278 196186.119 -0.45383041 0.65804934 -516488.062 338417.606 -516488.062 338417.606
pH

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correl
0.3136196 Coeficiente de deter
0.09835725 R”™2  ajustado

0.0232203
6
Error tipico 1075077.8
Observaciones 14

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra iodeloscua F alor critico de F
Regresion 1 1.513E+12 1.513E+12 1.30904067 0.27487818
Residuos 12 1.387E+13 1.1558E+12
Total 13 1.5382E+13

Coeficientes Errortipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior
95.0%uperior 95.0%

Intercepcion -20690506.3 20194379.8 -1.02456756 0.32577837 -64690280.1 23309267.4 -64690280.1
23309267.4
8.36 2778916.48 2428840.1 1.14413315 0.27487818 -2513071.49 8070904.44 -2513071.49
8070904.44

Transparencia

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correl 0.3293801

Coeficiente de deter

0.10849125 R”2 ajustado
0.0341988

5

Error tipico 1069019.07

Observaciones 14

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert a de cuadra io de los cua F alor critico de F

Regresion 1 1.6689E+12 1.6689E+12 1.46032776 0.2501527
Residuos 12 1.3714E+13 1.1428E+12
Total 13 1.5382E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcion 1492704.64 812777.293 1.83654816 0.09115956 -278184.953 3263594.24 -278184.953 3263594.24
1.5 627957.806 519643.252 1.20844022 0.2501527 -504247.579 1760163.19 -504247.579 1760163.19

71



Anexo 6. Correlacion de Pearson, Andlisis de varianza con la presencia de la floracion
algal Tripos furca con los parametros fisicos-quimicos, reportados en el periodo de 24-
27 Noviembre 2015 en la bahia Ferrol.

1.Resumen

Temperatur
a

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple
0.29628942 Coeficiente de determinaciéon R"2

0.0877874
2R"2 ajustado

0.0307741
3
Error tipico 1248810.96
Observaciones 18
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra io de los cua F alor critico de F

Regresion 1 2.4013E+12 2.4013E+12 1.53977122 0.2325388
Residuos 16 2.4952E+13 1.5595E+12
Total 17 2.7354E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion -5740166.46 5110134.39 -1.12329071 0.27788667 -16573167.4 5092834.5 -16573167.4
5092834.5
TSM 312532.08 251864.236 1.24087518 0.2325388 -221396.248 846460.408 -221396.248
846460.408
2.Resume
n Oxigeno

Estadisticas delaregresién
Coeficiente de correlacién mdaltiple 0.5382427
Coeficiente de determinacién R”2 0.2897052

R"2 ajustado 0.24531178
Error tipico 1101965.48
Observaciones 18
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert a de cuadra io de los cua F alor critico de F

Regresion
Residuos
Total

1 7.9245E+12 7.9245E+12 6.52585839 0.02120611
16 1.9429E+13 1.2143E+12
17 2.7354E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion

-1365208.48 808373.619 -1.68883354 0.11064125 -3078884 348467.037 -3078884

348467.037
Oxigeno 264780.748 103649.589 2.55457597 0.02120611 45053.4362 484508.06 45053.4362
484508.06
3.Resume
n Fosfatos

Estadisticas delaregresion

Coeficiente de correlaciéon

mdltiple 0.10980704

Coeficiente de

determinacién R"2 0.01205759 R"2 ajustado

-0.04968881
Error tipico 1299614.32
Observaciones 18
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert a de cuadra io de los cua F alor critico de F

Regresion
Residuos
Total

1 3.2982E+11 3.2982E+11 0.19527593 0.66447576
16 2.7024E+13 1.689E+12
17 2.7354E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion

435612.433 465230.223 0.93633735 0.36301838 -550631.581 1421856.45 -550631.581

1421856.45
Fosfatos 60415.9697 136718.534 0.44190036 0.66447576 -229414.375 350246.314 -229414.375
350246.314
4.Resume
n Silicatos

Estadisticas delaregresién

Coeficiente correlacion multiple
0.24485963 Coeficiente de determinacién R"2
0.05995624 R"2 ajustado 0.0012035
Error tipico 1267718.15
Observaciones 18
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert a de cuadra io de los cua F alor critico de F

Regresion
Residuos
Total

1 1.64E+12 1.64E+12 1.02048422 0.32743805
16 2.5714E+13 1.6071E+12
17 2.7354E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion

Silicatos

1089399.34 577356.331 1.8868752 0.07745801 -134541.404 2313340.09 -134541.404
2313340.09
-39367.9908 38970.8701 -1.01019019 0.32743805 -121982.545 43246.5633 -121982.545
43246.5633
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5.Resume

n Nitratos

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion 0.3475585
multiple
Coeficiente de determinacién R"2 0.12079691
R72 ajustado 0.06584671
Error tipico 1226007.92
Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra io de los F alor critico de
cua F
Regresion 1 3.3043E+12 3.3043E+12 2.19829814 0.15759167
Residuos 16 2.405E+13 1.5031E+12
Total 17 2.7354E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion 1018851.62 408696.495 2.49292967 0.02401326 152453.755 1885249.48 152453.755
1885249.48

Nitratos -178132.313 120143.26 -1.48266589 0.15759167 -432824.646 76560.0198 -432824.646
76560.0198

6.Resume

n Nitritos

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion multiple 0.17051845
Coeficiente de determinacién R"2 0.02907654

R"2 ajustado -0.03160617
Error tipico 1288371.68
Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra io de los cua F alor critico de F
Regresion 17.9535E+11 7.9535E+11 0.4791569 0.49872802
Residuos 16 2.6558E+13 1.6599E+12
Total 17 2.7354E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion 781164.901 410133511 1.90466002 0.07496223 -88279.3016  1650609.1 -88279.3016
1650609.1
Nitritos -244815.981 353672.173  -0.6922116 0.49872802 -994567.495 504935.532 -994567.495
504935.532
7.Resume
n Clorofila
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién 0.59607471
mdltiple
Coeficiente de determinacién R"2 0.35530506
R”2 ajustado 0.31501163
Error tipico 1049846.5
Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra io de los F alor critico de
cua F
Regresion 1 9.7189E+12 9.7189E+12 8.81793955 0.00903609
Residuos 16 1.7635E+13 1.1022E+12
Total 17 2.7354E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion 18654.0045 313522.411 0.05949815 0.95329214 -645983.816 683291.825 -645983.816
683291.825
Clorofila-a 133196.439 44854.8137 2.96950157 0.00903609 38108.4823 228284.397 38108.4823
228284.397
8.Resume
nPH
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion 0.50398248
multiple
Coeficiente de determinacién R"2 0.25399834
R"2 ajustado 0.20737324
Error tipico 1129324.03
Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra io de los F alor critico de
F
Regresion 1 6.9478E+12 6.9478E+12 5.44767351 0.03296015
Residuos 16 2.0406E+13 1.2754E+12
Total 17 2.7354E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion -21048603.4 9274906.33 -2.26941412 0.03742539 -40710526.5 -1386680.3 -40710526.5 -

1386680.3
pH 2645707.52 113353855 233402517 0.03296015 242713.132 5048701.9 242713.132

5048701.9

9.Resumen

Transparenc

ia

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion 0.2948806

multiple

Coeficiente de determinacién R"2 0.08695457

R72 ajustado 0.02988923

Error tipico 1249380.91

Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA
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Grados de libert a de cuadra io de los F alor critico de
F

cua
Regresion 1 2.3785E+12 2.3785E+12 1.52377204 0.23487298
Residuos 16 2.4975E+13 1.561E+12
Total 17 2.7354E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%

Intercepcion
Transparencia

1170508.6 554628.264 2.11043807 0.05091452 -5250.79176 2346268 -5250.79176 2346268
-441562.574 357710.968 -1.23441162 0.23487298 -1199875.95 316750.803 -1199875.95316750.803
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Anexo 1. Correlacion de Pearson, Analisis de varianza con la presencia de la floracion
algal Prorocentrum micans, con los pardmetros fisicos-quimicos, reportados en el

periodo de 24-27 Noviembre 2015 en la bahia Ferrol.

1.Resume
n
Tempertur
a

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacién multiple
Coeficiente de determinacion R"2
R"2 ajustado 0.017855759
Error tipico 1.191772544
Observaciones 18

0.275007181
0.07562895

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadraddio de los cuad F

Valor critico de F

Regresion 11.859295707 1.859295707 1.309066518 0.269392741
Residuos 16 22.72514874 1.420321796
Total 17 24.58444444

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior

95.0%

Intercepcién 20.07007428 0.324326313 61.88234956 1.76729E-20 19.38253321 20.75761535 19.38253321 20.75761535
P.micans 2.03536E-07 1.77894E-07 1.144144448 0.269392741 -1.73582E-07 5.80654E-07 -1.73582E-07 5.80654E-07
2.Resume
n Oxigeno

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacién multiple
Coeficiente de determinacion R"2
R"2 ajustado 0.155583825
Error tipico 2.369486389
Observaciones 18

0.453051173
0.205255365

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadraddio de los cuad F

Valor critico de F

Regresion 123.20039251 23.20039251 4.132252926 0.05901243
Residuos 16 89.83145194 5.614465746
Total 17 113.0318444

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior

95.0%

Intercepcién 6.730356133 0.644826723 10.43746465 1.50905E-08 5.363384545 8.097327721 5.363384545 8.097327721
P.micans 7.18978E-07 3.53689E-07 2.032794364 0.05901243 -3.08102E-08 1.46877E-06 -3.08102E-08 1.46877E-06
3.Resume
n Fosforo

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion miltiple
Coeficiente de determinacion R"2
R”2 ajustado -0.040240098
Error tipico 2.351415795
Observaciones 18

0.144742861
0.020950496

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadraddio de los cuad F

Valor critico de F

Regresion 1 1.893077947 1.893077947 0.342380983 0.566619522
Residuos 16 88.46649983 5.529156239
Total 17 90.35957778

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior

95.0%

Intercepcion 2.373952382  0.639909032 3.7098279 0.00190247 1.017405833 3.730498931 1.017405833 3.730498931
P.micans 2.05377E-07 3.50992E-07 0.585133303 0.566619522 -5.38693E-07 9.49447E-07 -5.38693E-07 9.49447E-07
4.Resume
n Silicatos

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion multiple 0.094912666
Coeficiente de determinacién R"2 0.009008414

R”2 ajustado -0.05292856
Error tipico 8.095759507
Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadraddio de los cuad F

Valor critico de F

Regresion 19.532647996 9.532647996 0.145444854 0.707943875
Residuos 16 1048.661152 65541322
Total 17  1058.1938
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior
95.0%
Intercepcion 13.09665054 2.203161876 5.944479472 2.05756E-05 8.426156008 17.76714508 8.426156008 17.76714508
P.micans -4.60866E-07 1.20844E-06 -0.38137233 0.707943875 -3.02265E-06 2.10091E-06 -3.02265E-06 2.10091E-06
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5.Resume
n Nitratos

Estadisticas de laregresion
Coeficiente de correlacion mltiple

0.306232839

Coeficiente de determinacién R"2 0.093778552
R"2 ajustado 0.037139711
Error tipico 2.428572331
Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadraddio de los cuad F

Valor critico de F

Regresion 19.765427346 9.765427346 1.655728665
Residuos 16 94.3674171 5.897963569
Total 17 104.1328444

0.216487306

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad

Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior
95.0%

Intercepcion 2.830636333 0.66090624 4.282962035 0.000570571 1.429577694 4.231694973 1.429577694
4.231694973

P.micans -4.66459E-07 3.62509E-07 -1.286751206 0.216487306 -1.23494E-06 3.02026E-07 -1.23494E-06
3.02026E-07

6. Resume

n Nitritos

Estadisticas de laregresién

Coeficiente de correlacion multiple 0.263508747
Coeficiente de determinacién R"2 0.06943686
R"2 ajustado 0.011276663
Error tipico 0.878523153
Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadraddio de los cuad F

Valor critico de F

Regresion 1 0.921447572 0.921447572 1.193889706
Residuos 16 12.34884687 0.77180293
Total 17 13.27029444

0.290725792

Coeficientes  Error tipico  Estadistico t

Probabilidad _Inferior 95%

Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion 0.910019781 0.239079325 3.806350809 0.001551801 0.403194254 1.416845309 0.403194254
1.416845309

P.micans -1.43286E-07 1.31136E-07 -1.092652601  0.290725792 -4.21281E-07 1.34709E-07 -4.21281E-07
1.34709E-07

7.Resume

n Clorofila

Estadisticas de laregresién

Coeficiente de correlaciéon multiple 0.385858964

Coeficiente de determinacién R"2 0.14888714

R"2 ajustado 0.095692586

Error tipico 5.39821691

Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadraddio de los cuad F

Valor critico de F

Regresion 1 81.56252834 81.56252834 2.798916983
Residuos 16 466.2519329 29.14074581
Total 17 547.8144612

0.113763889

Coeficientes  Error tipico  Estadistico t

Probabilidad Inferior 95%

Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion

P.micans

3.063596261 1.46905867 2.085414507 0.053406047

1.34807E-06 8.05783E-07 1.672996409 0.113763889

-0.050668998 6.17786152 -0.050668998
17786152

6.
-3.60111E-07 3.05625E-06 -3.60111E-07 3.05625E-
06

8. Resume
n PH

Estadisticas de laregresion

Coeficiente de correlacion maltiple 0.412253788
Coeficiente de determinacién R"2 0.169953186
R"2 ajustado 0.11807526
Error tipico 0.226920419
Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadraddio de los cuad F

Valor critico de F

Regresion 10.168691755 0.168691755 3.276021212
Residuos 16 0.823886022 0.051492876
Total 17 0.992577778

0.089121262

Coeficientes  Error tipico  Estadistico t

Probabilidad Inferior 95%

Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcién 8.123019648 0.061753615 131.5391764

1.04266E-25

7.992107833 8.253931464 7.992107833

8.253931464

P.micans 6.13076E-08 3.3872E-08 1.809978235 0.089121262 -1.04979E-08 1.33113E-07 -1.04979E-08
1.33113E-07

9.Resumen

Transparenci

a

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion mltiple 0.424971186

Coeficiente de determinacién R"2 0.180600509

R"2 ajustado 0.12938804

Error tipico 0.790406429

Observaciones 18

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadraddio de Iog F Valor critico de F

cuas

Regresion 12.203150622 2.203150622 3.526494914 0.078745974

Residuos 16 9.995877156 0.624742322

Total 17 12.19902778

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilida

Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior
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d 95.0%

Intercepcién 1.515794289 0.215099437 7.046946809  2.75956E- 1.059803853 1.971784725 1.059803853
1.971784725

P.micans -2.21559E-07 1.17983E-07 -1.877896407 0.078745974 -4.71671E-07 2.85528E-08 -4.71671E-07
2.85528E-08

Anexo 8. Correlacion de Pearson, Andlisis de varianza con la presencia de la floracion
algal Leptocylindrus danicus, con los pardmetros fisicos-quimicos, reportados en el
periodo de 25-27 Octubre 2016 en la bahia Ferrol.

1. Resumen
Temperatur
a

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion multiple
0.71382318 Coeficiente de determinacion

R"2 0.509543533 R~2 ajustado
0471816112

Error tipico 0.646997083

Observaciones 15

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertma de cuadraddio de los cuad F alor critico de F
Regresion 1 5.653648787 5.653648787 13.50592025 0.002800231
Residuos 13 5.441867927 0.418605225
Total 14 11.09551671

Coeficientes  Error tipico  Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0%Superior 95.0%

Intercepcion 1934627901 0.27329935 70.78787062 3.31868E-18 18.75585166 19.93670636 18.75585166
19.93670636
2321000 5.29899E-07  1.44189E-07  3.67504017 0.002800231 2.18399E-07 8.414E-07 2.18399E-07  8.414E-07
2.Resume
n Oxigeno

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple
0.84849795 Coeficiente de determinaciéon
R"2 0.719948771 R™2 ajustado 0.699945112
Error tipico 1.414877052
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertma de cuadraddio de los cuad F alor critico de F
Regresion 1 72.04926475 72.04926475 35.99085367 3.25904E-05
Residuos 14 28.026279 2.001877071
Total 15 100.0755438

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0%Superior

95.0% Intercepcion 4.963345856 0.597614915 8.305257675 8.83223E-07 3.681589342 6.245102369 3.681589342
6.245102369 Densidad 1.86267E-06 3.10484E-07 5.999237758 3.25904E-05 1.19675E-06 2.52859E-06 1.19675E-06 2.52859E-
06

3. Resume

n Fosfatos

___ Estadisticasdelaregresion
Coeficiente de correlacién multiple
0.824151408 Coeficiente de determinaciéon
R~2 0.679225543 R”2 ajustado

0.656313082
Error tipico 0.780310686
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertma de cuadraddio de los cuad F alor critico de F
Regresion 1 18.05000702 18.05000702 29.64437284 8.6385E-05
Residuos 14 8.524386726 0.608884766
Total 15 26.57439375

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0%Superior

95.0% Intercepcion 2.8520255 0.329587156 8.653327192 5.42825E-07 2.145131355 3.558919645 2.145131355
3.558919645 Densidad -9.3231E-07 1.71233E-07 -5.44466462 8.6385E-05 -1.2996E-06 -5.6505E-07 -1.2996E-06 -5.6505E-07
4. Resume

n Silicatos

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién mdltiple
0.840671968 Coeficiente de determinacion
R"2 0.706729358 R”"2 ajustado 0.685781455
Error tipico 659553.1321
Observaciones 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertma de cuadraddio de los cuad F alor critico de F
Regresion 1 1.46762E+13 1.46762E+13 33.73747522 4.53622E-05
Residuos 14 6.09014E+12 4.3501E+11
Total 15 2.07663E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0%Superior 95.0%

Intercepcion 2432152947 224009.1543 10.85738194 3.34121E-08 1951701.095 2912604.799 1951701.095
2912604.799

Silicatos -110367.537 19001.37646 -5.80839696 4.53622E-05 -151121.436 -69613.6379 -151121.436 -
69613.6379
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5.Resume

n Nitratos

Estadisticas de laregresién
Coeficiente  0.77209656
Coeficiente 0.5961331
R"2 ajustado 0.56728546
Error tipico ~ 773988.704
Observacion 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra io delos cua F alor critico de F

Regresion 1 1.2379E+13 1.2379E+13 20.6648859 0.00045729
Residuos 14 8.3868E+12 5.9906E+11
Total 15 2.0766E+13

Coeficientes Error tipico distico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcién 3006117.85 373957.396 8.03866398 1.2947E-06 2204059.01  3808176.7 2204059.01 3808176.7
Nitratos -229063.73 50389.4738 -4.54586471 0.00045729 -337138.403 -120989.058 -337138.403 -120989.058
6.Resume
n Nitritos

Estadisticas de laregresién
Coeficiente 0.76145188
Coeficiente 0.57980896
R"2 ajustado 054979531
Error tipico  789475.917
Observacion 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra io delos cua F alor critico de F
Regresion 1 1204E+13  1.204E+13 19.3181782 0.00061038
Residuos 14 8.7258E+12 6.2327E+11
Total 15 2.0766E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcion 2445117.69 283370363 8.62869943 5.6159E-07 1837348.71 3052886.68 183734871 3052886.68
Nitritos -3075088.84 699639.922 -4.39524496 0.00061038 -4575667.23 -1574510.45 -4575667.23 -1574510.45

7.Resume

n Clorofila

Estadisticas de laregresiéon
Coeficiente  0.21662102
Coeficiente 0.04692467
R"2 ajustado -0.02115214
Error tipico  1188992.48
Observacion 16

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert a de cuadra io delos cua F alor critico deF

Regresién 1 O7445E+11 9.7445E+11 0.68929005 0.42033887
Residuos 14 1.9792E+13 1.4137E+12
Total 15 2.0766E+13

Coeficientes _Error tipico _Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcion 2144655.68 773901276 2.77122644 0.015006 484802.526 3804508.83 484802.526 3804508.83
Clorofila-a__ -565339.699 680939.425 -0.83023493 0.42033887 -2025809.51  895130.116 -2025809.51  895130.116

8.Resume

n Ph

Estadisticas de laregresién
Coeficiente 0.86289098
Coeficiente  0.74458085
R"2 ajustado 0.72633663
Error tipico  615520.071
Observacion 16

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert a de cuadra io delos cua F alor critico de

FRegresion 1 1.5462E+13 1.5462E+13 40.8118654 1.6867E-05
Residuos 14 5.3041E+12 3.7886E+11
Total 15 2.0766E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcién -40455163.8 6577230.07 -6.15079045 2.5154E-05 -54561919.3 -26348408.4 -54561919.3 -26348408.4
pH 4846447.52  758630.486 6.3884165  1.6867E-05 3219346.95 6473548.08 3219346.95  6473548.08

9.Resumen
Transparencia _
Estadisticasdela.
regresién Coeficiente
0.54950433
Coeficiente  0.30195501
R"2 ajustado 0.24825925
Error tipico  1039779.09
Observacion 15

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libert a de cuadra io delos cua F alor critico de F
Regresion 1 6.0797E+12 6.0797E+12 562344154 0.03384864
Residuos 13 1.4055E+13 1.0811E+12
Total 14 2.0135E+13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcién 3295739.86 803391823 4.10228206 0.0012478 1560117.35 5031362.37 1560117.35 5031362.37
3 -649021.155 273689.263 -2.37137967 0.03384864 -1240290.86 -57751.4488 -1240290.86 -57751.4488

78



Anexo 9. Andlisis semicuantitativo del 01-02 Setiembre 2015 en la bahia Ferrol.

ESTACIONES
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DIATOMEAS

Actinocyclus sp.
Actinoptychus senarius
Actinoptychus splendens
Amphiprora sp.

Amphora sp.
Asterionellopsis glacialis
Asteromphalus heptactis
Bacteriastrum hyalinum
Biddulphia alternans
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis
Chaetoceros atlanticus
Chaetoceros compressus
Chaetoceros costatus
Chaetoceros convolutus
Chaetoceros danicus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lauderi
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros rostratus
Chaetoceros socialis
Chaetoceros sp.
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus conncinus
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus radiatus
Cylindroteca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Detonula pumila

Ditylum brightwellii
Entomoneis alata v. alata
Eucampia cornuta
Eucampia zoodiacus
Guinardia delicatula
Guinardia striata
Gyrosigma sp.

Haslea sp.

Hemiaulus sinensis
Hemiaulus sp.

Lauderia annulata
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus cf. danicus
Leptocylindrus minimus
Leptocylindrus cf. minimus
Leptocylindrus mediterraneus
Lithodesmium undulatum
Lioloma delicatulum
Lioloma pacificum
Navicula sp.

Nitzschia lineola

Nitzschia longissima
Nitzschia sp.

Odontella aurita
Planktoniella sol
Pleurosigma sp.
Proboscia alata

Proboscia alata form indica
Grupo Pseudo-Nitzschia seriata
Grupo Pseudo-Nitzschia
delicatissi
Pseudo-nitzschia pungens
Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia castracanei
Rhizosolenia chunii
Rhizosolenia hebetata
Rhizosolenia pungens
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia styliformis
Rhizosolenia sp.
Skeletonema costatum
Stephanopyxis palmeriana
Stephanopyxis turris
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira angulata
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassiosira mendiolana
Thalassiosira punctigera
Thalassiosira rotula
Thalassiosira subtilis
Thalassiosira sp.
Thalassiothrix longissima
Centrales

Pennate
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DINOFLAGELADOS

Azadinium sp.

Ceratium buceros
Ceratium dens

Ceratium furca

Ceratium fusus var. fusus
Ceratium tripos

Dinophysis caudata
Dinophysis tripos
Diplopsalis sp.
Diplopeltopsis minor
Gymnodinium lohmanni
Gymnodinium sp.
Gyrodinium sp.
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Prorocentrum minimum
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium conicoides
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium granii
Protoperidinium leonis
Protoperidinium longispinum
Protoperidinium mendiolae
Protoperidinium minutum
Protoperidinium oblongum
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium paulseni
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium steinii
Protoperidinium subinerme
Protoperidinium thulesense
Protoperidinium sp.
Pyrocystis elegans
Pyrocystis lunula
Scrippsiella trochoidea
Gymnodiniales

Atecado N.D.
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SILICOFLAGELADOS

Dictyocha fibula
Octactis octonaria
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COCOLITOFORIDOS

Ophiaster hidroideus
Cocolito sp.
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FITOFLAGELADOS

Fitoflagelados (N.D.)
Eutreptiella gymnastica
Eutreptiella sp.
Leucocryptos marina
Leucocryptos sp.
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Anexo 10. Analisis semicuantitativo del 24 - 26 Noviembre 2015 en la bahia Ferrol.

ESTACIONES

IN

o)

-
[N

DIATOMEAS

Actinocyclus curvatulus
Actinocyclus sp.
Actinoptychus senarius
Actinoptychus splendens
Amphiprora sp.

Amphora sp.
Asteromphalus heptactis
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis
Chaetoceros compressus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros danicus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Chaetoceros sp.
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus wailesii
Coscinodiscus sp.
Cylindroteca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Detonula pumila

Ditylum brightwellii
Entomoneis alata v. alata
Eucampia cornuta
Eucampia zoodiacus
Fragillariopsis doliolus
Grammatophora marina
Guinardia delicatula
Guinardia striata
Gyrosigma sp.
Hemiaulus sinensis
Lauderia annulata
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus cf. danicus
Lithodesmium undulatum
Lioloma pacificum
Navicula sp.

Nitzschia sp.
Planktoniella sol
Pleurosigma sp.
Proboscia alata

Grupo Pseudo-Nitzschia seriata

Grupo Pseudo-Nitzschia
delicatissima
Pseudo-nitzschia pungens
Pseudo-nitzschia sp.
Pseudosolenia calcar-avis
Skeletonema costatum
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira angulata
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassiosira mendiolana
Thalassiosira punctigera
Thalassiosira rotula
Thalassiosira subtilis
Thalassiosira sp.

Centrales

Pennate
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Anexo 11. Andlisis semicuantitativo del 29 - 31 marzo 2016. En la bahia Ferrol.
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ESTACIONES

18

24

22

[ 17

12

10

DIATOMEAS

Actinocyclus sp.
Actinoptychus senarius
Actinoptychus splendens
Amphiprora sp.

Amphora sp.
Asterionellopsis glacialis
Bacteriastrum delicatulum
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis
Chaetoceros anastomosans
Chaetoceros compressus
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros costatus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros danicus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lauderi
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Chaetoceros sp.
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus radiatus
Coscinodiscus wailesii
Coscinodiscus sp.
Cyclotella sp.
Cylindroteca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Detonula pumila

Ditylum brightwellii
Entomoneis alata v. alata
Eucampia zoodiacus
Grammatophora marina
Guinardia delicatula
Guinardia flaccida
Guinardia striata

Haslea sp.

Hemiaulus sinensis
Hemiaulus sp.

Lauderia annulata
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus mediterraneus
Licmophora abbreviata
Licmophora sp.
Lithodesmium undulatum
Lioloma pacificum
Navicula sp.

Nitzschia sp.

Odontella aurita
Pleurosigma sp.
Proboscia alata

Grupo Pseudo-Nitzschia
delicatissima

Grupo Pseudo-Nitzschia seriata
Pseudo-nitzschia pungens
Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia chunii
Rhizosolenia pungens
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia styliformis
Skeletonema costatum
Stephanopyxis turris
Surirella sp.
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira cf. aestivalis
Thalassiosira cf. angulata
Thalassiosira anguste-lineata
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Thalassiosira punctigera
Thalassiosira rotula
Thalassiosira subtilis
Thalassiosira sp.
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DINOFLAGELADOS

Ceratium buceros
Ceratium dens

Ceratium furca

Ceratium fusus var. fusus
Ceratium tripos

Dinophysis acuminata
Dinophysis caudata
Dinophysis tripos
Diplopelta asymmetrica
Diplopeltopsis minor
Dissodinium elegans
Noctiluca scintillans
Pronoctiluca pelagica
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Prorocentrum minimum
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium elegans
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium granii
Protoperidinium leonis
Protoperidinium longispinum
Protoperidinium mendiolae
Protoperidinium minutum
Protoperidinium obtusum
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium paulseni
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium steinii
Protoperidinium thulesense
Protoperidinium sp.
Pyrocystis elegans
Pyrocystis lunula
Pyrophacus horologicum
Scrippsiella trochoidea
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Gymnodiales

SILICOFLAGELADOS

Dictyocha fibula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Octactis octonaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
FITOFLAGELADOS (N.D.)

Fitoflagelados (N.D.) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Eutreptiella sp. 1 1 1 1 o o 1 1 [ [ 1 o o o o o
Leucocwptos marina (] 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
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Anexo 12. Andlisis semicuantitativo del 29 — 31 octubre 2016. En la bahia Ferrol.

ESTACIONES

22

DIATOMEAS
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Actinoptychus senarius
Actinoptychus splendens
Amphiprora sp.
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Asterionellopsis glacialis
Bacteriastrum delicatulum
Cerataulina pelagica
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Chaetoceros anastomosans
Chaetoceros compressus
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros costatus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros danicus
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Chaetoceros lauderi
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Chaetoceros sp.
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus radiatus
Coscinodiscus wailesii
Coscinodiscus sp.
Cyclotella sp.
Cylindroteca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Detonula pumila

Ditylum brightwellii
Entomoneis alata v. alata
Eucampia zoodiacus
Grammatophora marina
Guinardia delicatula
Guinardia flaccida
Guinardia striata

Haslea sp.

Hemiaulus sinensis
Hemiaulus sp.

Lauderia annulata
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus
mediterraneus
Licmophora abbreviata
Licmophora sp.
Lithodesmium undulatum
Lioloma pacificum
Navicula sp.

Nitzschia sp.

Odontella aurita
Pleurosigma sp.
Proboscia alata

Grupo Pseudo-Nitzschia
delicat

Grupo Pseudo-Nitzschia
seriata

Pseudo-nitzschia pungens
Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia chunii
Rhizosolenia pungens
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia styliformis
Skeletonema costatum
Stephanopyxis turris
Surirella sp.
Thalassionema
nitzschioides
Thalassiosira cf. aestivalis
Thalassiosira cf. angulata
Thalassiosira anguste-
lineata
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Thalassiosira subtilis
Thalassiosira sp.
Centrales
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DINOFLAGELADOS

Ceratium buceros
Ceratium dens

Ceratium furca

Ceratium fusus var. fusus
Ceratium tripos
Dinophysis acuminata
Dinophysis caudata
Dinophysis tripos
Diplopelta asymmetrica
Diplopeltopsis minor
Dissodinium elegans
Noctiluca scintillans
Pronoctiluca pelagica
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Prorocentrum minimum
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium elegans
Protoperidinium
excentricum
Protoperidinium granii
Protoperidinium leonis
Protoperidinium
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Protoperidinium mendiolae
Protoperidinium minutum
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Protoperidinium paulseni
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium
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Pyrophacus horologicum
Scrippsiella trochoidea
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Leucocryptos marina
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Anexo 13. Analisis cuantitativo del 01 - 03 Setiembre 2015 en la bahia Ferrol.

ESTACIONES 2 3 5 7 8 10 12 14 15 16 17 18 19 22 24
DIATOMEAS
Actinocyclus sp. 0 0 0 160 0 0 560 600 20 280 600 0 0 160 640
Actinoptychus senarius 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Actinoptychus splendens 0 0 0 20 1400 0 120 600 0 40 520 0 0 40 0
Amphiprora sp. 160 0 0 1040 2600 2120 1560 3640 580 0 840 2320 920 2560 3120
Amphora sp. 560 1680 1040 2800 7320 2320 14400 | 16120 | 3460 8800 4400 3920 1160 4240 5240
Asterionellopsis glacialis 1360 4000 0 0 0 680 200 0 480 0 0 2320 0 0 0
Asteromphalus heptactis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0
Bacteriastrum hyalinum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107000
Biddulphia alternans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 0 0 0
Cerataulina pelagica 0 0 0 560 0 0 360 800 20 0 0 0 0 840 600
Chaetoceros affinis 2320 240 1680 4240 |120000| 5040 960 |107000|159000| 2640 | 10920 8000 4840 17640 | 8080
Chaetoceros atlanticus 0 0 0 480 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros compressus 23760 | 67120 | 12240 | 108000 62600 480 (113000 0 195000 | 440000 | 315000 7120 3720 | 23960 | 154000
Chaetoceros costatus 0 0 0 0 0 8160 0 0 3780 0 0 9200 0 5400 0
Chaetoceros convolutus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 360
Chaetoceros danicus 4400 45440 1200 | 192000 | 788000 | 31920 |123000 (1268000{1440000| 400 784000 | 524000 | 451000 | 138000 | 412000
Chaetoceros debilis 8080 0 4240 | 88000 | 2920 800 960 2520 | 13000 0 1600 4800 3920 5360 | 34920
Chaetoceros didymus 15040 | 38560 3200 |292000| 36240 | 11600 |110000 (112000 | 117000 | 192000| 13640 | 23040 | 16960 | 54240 | 100000
Chaetoceros lauderi 0 0 0 80 0 0 0 0 220 0 0 480 0 0 0
Chaetoceros lorenzianus 2960 0 0 0 3560 0 1200 560 680 1200 1000 1040 380 1080 960
Chaetoceros rostratus 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 320 0 80 1720
Chaetoceros socialis 31600 | 90960 (474000 | 13320 | 3920 720 1200 (117000 | 120000 | 1440 | 352000 9520 9560 (122000 54000
Chaetoceros sp. 0 0 0 0 0 0 320 400 0 400 1200 0 0 3120 0
Coscinodiscus centralis 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 80 80 40 0
Coscinodiscus conncinus 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coscinodiscus granii 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0
Coscinodiscus perforatus 560 1280 80 20 0 0 80 0 60 120 520 40 0 120 160
Coscinodiscus radiatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 80
Cylindroteca closterium 2960 2000 480 4600 2520 1440 |116000 [ 6120 260 2720 3360 720 840 0 680
Dactyliosolen fragilissimus 0 0 0 0 0 80 0 800 0 184000 0 240 1000 0 0
Detonula pumila 10720 4800 | 14560 | 51000 [ 7240 800 2000 | 177000| 30920 | 416000 | 350000 | 21040 | 15840 6680 | 392000
Ditylum brightwellii 160 0 160 80 0 40 120 0 60 600 560 240 0 120 360
Entomoneis alata v. alata 320 40 0 240 180 200 600 160 180 400 800 1200 0 240 80
Eucampia cornuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1920 0 0 0 0 0
Eucampia zoodiacus 2320 4000 560 4120 16480 2080 5400 | 11200 1540 (232000 135000| 8720 5760 9880 8360
Guinardia delicatula 0 0 0 280 0 0 0 200 0 0 0 0 0 40 1080
Guinardia striata 200 0 0 0 0 80 0 0 720 0 0 160 160 160 0
Gyrosigma sp. 160 80 2400 160 0 0 0 0 180 0 0 0 0 440 400
Haslea sp. 0 0 0 0 0 0 600 200 0 40 600 0 0 0 0
Hemiaulus sinensis 320 7120 1440 2800 8680 2400 1680 3160 1500 400 2600 1440 2760 1560 3480
Hemiaulus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0
Lauderia annulata 0 0 0 0 120 0 2160 360 0 0 360 0 0 109000 0
Leptocylindrus danicus 2318000(3808000(2406000|3 000({2656000{1090000] 184803 656000(3562000|3224000|4103000 1530000 749000 1510300 1306100
Leptocylindrus cf. danicus 0 0 554000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptocylindrus minimus 0 0 0 160 0 0 0 0 0 600000 0 0 0 0 0
Leptocylindrus cf. minimus 1080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptocylindrus mediterraneus 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lithodesmium undulatum 0 1920 0 0 0 0 0 0 0 0 0 240 0 0 0
Lioloma delicatulum 0 0 160 0 0 0 0 0 840 0 0 0 0 0 0
Lioloma pacificum 1080 1440 0 1920 9160 480 3320 7680 2720 2440 1920 80 1400 3360 1560
Navicula sp. 0 0 80 440 1000 280 1200 2120 0 1160 1800 720 40 80 480
Nitzschia lineola 80 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitzschia longissima 240 0 80 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Nitzschia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 280
Odontella aurita 0 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planktoniella sol 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Pleurosigma sp. 0 0 160 40 1200 40 600 520 0 320 1200 400 3600 0 240
Proboscia alata 80 240 400 280 200 0 320 400 0 520 320 0 0 0 240
Proboscia alata form indica 0 0 0 0 0 80 0 0 200 0 0 240 140 400 0
Grupo Pseudo-Nitzschia 2480 0 3280 3880 | 29040 3800 16320 | 26280 140 17440 | 16200 3120 1280 0 1960
seriata
ngL_lpo‘vPSYeudo»Nitzschia 880 8960 800 2160 1200 2080 1720 4560 240 6920 3400 1840 1080 8800 240
elicatissi
Pseudo-nitzschia pungens 0 320 0 6360 0 0 0 0 16280 0 0 2640 660 1840 1640
Pseudosolenia calcar-avis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
Rhizosolenia castracanei 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenia chunii 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenia hebetata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Rhizosolenia pungens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 680 0 0 0 0
Rhizosolenia robusta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Rhizosolenia setigera 40 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 40 20 80
Rhizosolenia styliformis 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
Skeletonema costatum 338000 | 54240 | 10240 | 166000| 2640 4440 |232000 | 248000| 116000 | 1640 |[341000| 32800 | 4720 | 24000 | 128000
Stephanopyxis palmeriana 0 320 400 0 0 0 0 0 160 0 0 280 0 600 0
Stephanopyxis turris 160 0 0 240 0 0 2240 160 0 520 600 640 0 0 560
Thalassionema frauenfeldii 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassionema nitzschioides 4960 1200 6080 | 16880 1320 4360 13240 | 5560 | 11680 (108000 | 108000| 18000 | 25080 6000 | 14120
Thalassiosira angulata 2240 0 480 1960 0 480 0 0 1220 800 0 0 680 3480 4760
Thalassiosira anguste-lineata 4720 0 320 200 200 0 0 0 0 1920 520 2640 2040 520 600
Thalassiosira mendiolana 1160 0 0 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 520 0
Thalassiosira punctigera 0 0 520 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira rotula 2000 720 880 480 2200 680 400 560 1240 960 760 3360 680 1160 3160
Thalassiosira subtilis 356000 ( 47600 | 494000 | 368000 | 412000 | 4240 (121000 | 137000 | 103000 | 856000 | 911000 | 87360 | 259000 | 218000 | 528000
Thalassiosira sp. 23840 0 16240 0 1560 2040 2000 800 0 800 0 1280 0 1560 0
Thalassiothrix longissima 240 0 80 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 120 0
Centrales 0 0 0 0 2200 0 560 680 0 200000| 1200 0 0 0 0
Pennate 0 0 0 0 0 40 560 560 180 400 1520 1600 400 0 0
TOTAL DIATOMEAS 3160540 4190232 4016[76 4650788 4180382 1186108 2740040 4910932 5906168 65%936 7470264 2310736 1560874 2298)70 3270938
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DINOFLAGELADOS

Alexandrium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
Azadinium sp. 0 0 0 0 0 3000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium buceros 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium dens 0 0 0 0 280 0 0 0 20 40 4800 0 0 0 680
Ceratium furca 0 0 320 0 0 80 120 0 20 0 1240 80 2040 0 800
Ceratium fusus var. fusus 0 0 320 0 0 60 40 0 0 0 0 80 1200 40 520
Ceratium tripos 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 400 1400 0 80
Dinophysis caudata 0 0 80 0 0 120 0 0 0 0 80 0 0 0 0
Dinophysis tripos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
Diplopsalis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
Diplopeltopsis minor 160 0 0 0 0 120 0 0 20 0 0 0 0 0 40
Gymnodinium lohmanni 80 0 80 240 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnodinium sp. 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 0
Gyrodinium sp. 0 0 0 0 480 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0
Prorocentrum gracile 80 0 80 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prorocentrum micans 240 1520 1760 0 840 2360 2120 0 60 640 1520 | 2480 1200 20 1200
Prorocentrum minimum 320 0 640 0 120 280 400 0 20 600 720 80 40 160 0
Protoperidinium claudicans 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 240
Protoperidinium conicoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
Protoperidinium conicum 240 0 0 40 0 40 0 0 20 0 120 0 2400 0 640
Protoperidinium crassipes 0 0 80 160 0 40 0 0 0 20 1600 80 1600 0 520
Protoperidinium depressum 0 0 160 0 160 320 80 0 0 0 1560 160 1440 40 1080
Protoperidinium excentricum 0 0 0 0 0 40 120 0 0 280 0 0 40 20 0
Protoperidinium granii 240 0 80 40 0 0 80 0 0 0 0 0 100 0 160
Protoperidinium leonis 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 40 0 60 0 20
Protoperidinium longispinum 0 80 0 0 120 60 0 0 0 120 0 0 0 0 0
Protoperidinium mendiolae 0 0 80 0 0 40 0 0 0 20 0 40 40 40 200
Protoperidinium minutum 0 0 80 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium oblongum 0 0 0 0 60 0 80 20 0 0 160 0 0 0 0
Protoperidinium oceanicum 320 80 0 80 0 40 0 0 0 0 0 240 1400 0 40
Protoperidinium paulseni 0 0 0 0 0 80 0 0 0 20 80 0 0 0 0
Protoperidinium pellucidum 0 0 320 0 120 80 0 0 140 120 0 0 0 40 0
Protoperidinium pentagonum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 360 0 40 0 120
Protoperidinium steinii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0
Protoperidinium subinerme 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 240 0 0 0
Protoperidinium thulesense 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 320 0 0 0 0
Pyrocystis elegans 0 320 0 0 280 20 0 120 20 960 560 160 0 120 0
Pyrocystis lunula 0 0 0 120 160 0 0 40 0 20 0 0 0 0 0
Scrippsiella trochoidea 0 0 0 0 0 120 0 0 0 160 0 80 0 0 0
Gymnodiniales 0 0 0 0 0 0 0 160 0 640 0 0 0 0 0
Atecado N.D. 0 0 0 0 0 320 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL DINOFLAGELADOS 1840 | 2000 4080 | 700 2700 | 7440 3040 | 340 340 4220 | 13160 | 4120 | 13040 | 1480 6500
SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula 0 0 80 0 1000 40 1680 80 20 40 0 0 0 0 0
Octactis octonaria 960 6240 2000 | 6080 [130000( 16040 [ 102000 24960 | 3760 | 13720 | 7480 | 18160 | 15720 | 10240 [ 7320
TOTAL SILICOFLAGELADOS 960 6240 2080 | 6080 [131000( 16080 | 103680 25040 | 3780 | 13760 | 7480 | 18160 | 15720 | 10240 [ 7320
COCOLITOFORIDOS
Ophiaster hidroideus 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cocolito sp. 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL COCOLITOFORIDOS 4000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FITOFLAGELADOS
Fitoflagelados (N.D.) 218000 (1452000| 238000[ 122000 | 77000 | 839000 100000| 201000 [ 915000 | 180000 | 192000| 498000 | 195000 366000| 11600
0
Eutreptiella gymnastica 0 0 0 0 0 160 40 0 20 0 40 880 0 40 0
Eutreptiella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Leucocryptos marina 0 0 2000 0 0 37000 0 0 0 0 0 0 1000 | 1000 0
Leucocryptos sp. 0 112000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL DE FITOFLAGELADOS| 218000 |1564000| 240000( 122000 | 77000 | 876160 | 100040 201000 | 915020 | 180000 | 192040| 498880 ( 196000| 367040 31604
TOTAL DE FITOPLANCTON 338620| 576456| 425792 | 478666| 439452| 208376| 294680 | 514570| 682382| 670734 768532| 283852 179350| 266946| 340924
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 14. Analisis cuantitativo del 24 -26 noviembre 2015 en la bahia Ferrol.

ESTACIONES 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 [ 12 [ 138 [ 15 [ 16 | 18 | 19 [ 21 [ 22 [ 24
DIATOMEAS

Actinocyclus curvatulus 0 0 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Actinocyclus sp. 400 240 0 0 0 200 480 40 160 80 120 | 2320 480 640 200 | 1840 | 2240 760
Actinoptychus senarius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 360 0 0 0 0 0
Actinoptychus splendens 0 0 0 0 640 120 0 40 0 0 360 0 3640 0 1360 | 4000 | 8200 | 1600
Amphiprora sp. 0 80 0 0 0 200 120 0 0 280 0 160 0 40 0 400 0 0
Amphora sp. 240 160 0 80 400 360 640 0 80 160 200 | 1040 800 400 760 | 2400 | 3120 680
Asteromphalus heptactis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0
Cerataulina pelagica 0 0 0 160 400 0 320 0 80 160 160 400 0 0 80 80 1200 560
Chaetoceros affinis 800 480 0 0 1600 100 160 0 0 0 0 960 0 0 0 0 2880 0
Chaetoceros compressus 1520 | 4320 0 1040 5840 0 400 0 5360 0 1000 | 7120 | 7920 0 0 0 400 0
Chaetoceros curvisetus 0 0 4000 0 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2320 0
Chaetoceros danicus 2160 480 0 320 1600 840 400 | 1000 0 0 800 | 1040 1040 0 0 720 960 360
Chaetoceros debilis 480 880 0 320 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros lorenzianus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 360 0 0 0 1040 0
Chaetoceros socialis 0 0 0 0 1600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros sp. 5520 2720 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coscinodiscus perforatus 480 240 480 120 0 0 480 720 560 80 160 280 200 120 80 720 400 120
Coscinodiscus wailesii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Coscinodiscus sp. 0 0 0 0 80 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Cylindroteca closterium 80 80 0 [o] 0 0 [o] 0 0 0 0 0 200 40 0 0 0 0
Dactyliosolen fragilissimus 0 0 0 [o] 1200 [ 560 160 0 0 0 0 0 0 0 0 640 0 0
Detonula pumila 1760 8400 | 7920 5120 8640 | 2000 | 3680 | 2320 6800 0 2360 | 3200 4520 560 0 5520 | 31720 | 1800
Ditylum brightwellii 0 160 0 80 800 600 80 0 80 80 160 640 280 20 0 160 280 200
Entomoneis alata v. alata 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 200 80 0 0 0 0 0 0
Eucampia cornuta 0 0 0 0 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucampia zoodiacus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 | 400 0
Fragillariopsis doliolus 240 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grammatophora marina 0 0 0 [o] 0 0 [o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 0
Guinardia delicatula 80 0 0 0 24 0 80 0 320 0 0 880 1000 0 0 0 0 0
Guinardia striata 0 80 0 440 0 0 520 0 0 0 120 0 120 0 0 0 1200 200
Gyrosigma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
Hemiaulus sinensis 0 0 0 0 0 400 0 0 0 0 0 5600 0 80 0 0 0 0
Lauderia annulata 320 0 0 0 0 0 600 0 0 0 0 6640 0 0 0 0 0 0
Leptocylindrus danicus 240 240 0 0 1920 | 1600 160 0 640 400 400 640 0 760 360 0 720 0
Leptocylindrus cf. danicus 0 0 0 0 0 0 0 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lithodesmium undulatum 0 0 0 0 2400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 360 0
Lioloma pacificum 720 0 0 0 0 0 20 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0
Navicula sp. 0 80 0 0 0 0 40 0 0 40 0 0 0 360 0 0 0 0
Nitzschia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
Planktoniella sol 80 0 0 0 0 0 40 0 0 0 160 0 80 0 0 80 160 0
Pleurosigma sp. 2880 9600 | 5920 2400 7840 | 2520 | 6440 | 8600 4400 | 7880 | 2720 | 16200 | 12640 9080 | 11160 | 12960 | 28800 | 17000
Proboscia alata 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 80 0 0 0 480 160 0
Grupo Pseudo-Nitzschia seriata | 640 0 0 0 2400 | 3960 0 800 0 0 0 0 1400 0 0 1200 | 2200 0
Grupo Pseudo-Nitzschia 160 2720 0 480 0 0 0 0 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0
delicatissima

Pseudo-nitzschia pungens 640 1840 0 0 0 0 440 0 0 0 0 640 0 160 0 0 0 0
Pseudo-nitzschia sp. 480 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudosolenia calcar-avis 80 0 0 0 400 560 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skeletonema costatum 4400 3680 0 2880 5440 | 1160 | 1560 0 0 0 400 0 0 0 200 0 1000 0
Thalassionema nitzschioides 3680 2480 | 1440 1360 2800 | 1760 | 1120 | 1600 400 160 600 | 3200 1400 | 480 | 1680 | 9840 | 3720 | 1200
Thalassiosira angulata 240 2160 | 1760 40 0 280 | 2480 | 800 1360 0 0 5680 360 | 1080 0 400 120 0
Thalassiosira anguste-lineata 0 0 0 0 3600 | 1800 | 1080 | 1160 0 0 920 | 2400 1800 | 1440 | 1280 | 4320 | 2760 | 1560
Thalassiosira mendiolana 0 0 0 0 200 200 0 0 0 0 640 0 0 0 160 0 0 760
Thalassiosira punctigera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 20
Thalassiosira rotula 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 320
Thalassiosira subtilis 1040 3600 0 0 560 | 1200 | 3720 | 1360 0 0 600 | 2720 2400 0 0 3600 | 1200 0
Thalassiosira sp. 3440 6480 0 0 5600 | 2000 880 | 1360 0 80 2400 | 10000 [ 2200 [ 840 | 3260 | 2000 | 4160 | 1800
Centrales 0 0 0 0 480 0 0 400 0 0 240 0 1040 0 1160 | 2000 | 1400 | 2240
Pennate 0 0 0 0 400 120 0 0 0 0 0 0 0 480 560 0 320 320
TOTAL DIATOMEAS 32800 | 51200( 21520 | 14840 | 59024| 22540 | 26420 | 20880 | 20840| 9480 | 14920 | 72000 | 44240( 16780 | 22300 | 54560 [103720( 31500
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DINOFLAGELADOS

Ceratium buceros 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0
Ceratium dens 0 160 0 0 0 0 0 240 120 600 0 0 0 40 20 0 0 1120
Ceratium furca 212000| 18488 | 16480(5272000| 175200 | 13400 |264000| 131200 77200 {132000| 13100 | 7520 (511000 ( 5680 | 6160 | 31120| 160 | 2800
0 0 0
Ceratium fusus var. fusus 0 560 | 1360 0 0 80 0 400 | 1200 | 4680 120 0 280 0 40 1040 0 2200
Ceratium macroceros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
Ceratium tripos 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 40
Dinophysis caudata 0 240 960 0 0 20 0 0 0 80 40 0 0 0 0 40 200 0
Dinophysis tripos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 120 0 200 0 0 0
Diplopsalis sp. 0 0 0 0 0 0 40 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplopeltopsis minor 0 0 640 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 40 0 0 560
Gonyaulax sp. 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gonyaulax polygramma 80 0 0 0 0 0 640 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxyphisis oxytoxoides 0 0 0 0 0 0 40 320 320 240 160 0 0 80 200 0 0 80
Oxytoxum sp. 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prorocentrum gracile 12720 16880 O 2240 9520 [ 120 | 8720 | 2400 80 640 1920 0 0 360 | 1200 0 0 0
Prorocentrum micans 137000( 36000 0 |5966000| 26600 | 1000 | 17400 | 213500(381600 | 190000| 17000 [ 2720 | 33040|703000/873000| 20400 | 240 | 2480
0 0 0|0 0 0
Prorocentrum minimum 81120 | 4560 0 3840 | 26000| 1600 | 8800 | 1400 0 0 600 0 0 0 520 0 0 0
Protoperidinium claudicans 0 0 0 0 0 0 40 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium conicoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Protoperidinium conicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0
Protoperidinium crassipes 0 400 400 0 0 0 0 0 80 40 0 0 0 40 0 0 0 100
Protoperidinium depressum 0 160 0 0 0 0 120 280 40 80 80 0 80 0 640 0 0 320
Protoperidinium excentricum 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0 0 0 360 40 200 320 240 680
Protoperidinium granii 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium leonis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 200 0 80 20
Protoperidinium longispinum 0 240 0 0 0 0 640 400 160 280 400 80 1360 | 1240 | 680 0 0 120
Protoperidinium mendiolae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 0 0 600 160 0 0 120
Protoperidinium minutum 0 0 0 320 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0
Protoperidinium oblongum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium oceanicum 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 40 0 0 0
Protoperidinium pellucidum 80 240 0 80 0 160 520 1160 80 0 240 0 160 0 400 160 200 560
Protoperidinium steinii 0 0 880 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium thulesense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120
Protoperidinium sp. 80 160 0 0 0 0 0 0 0 40 40 0 200 40 80 0 80 0
Pyrophacus horologicum 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0
Scrippsiella trochoidea 0 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0
Gymnodiniales 0 0 0 0 1200 0 0 0 0 0 240 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL DINOFLAGELADOS 443080 36848 20720 1123488 305472 16380 (300980 345408 859016 203[?16 30496 10500(546800 |711160|883800| 53160 | 1200 | 11320
SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula 8160 3840 0 800 5200 [ 1400 | 4920 9200 160 600 2960 | 1840 [ 4040 | 360 4280 | 6640 | 1440 | 2760
Octactis octonaria 400 1120 0 0 0 120 360 200 0 40 40 240 1000 0 320 80 560 320
TOTAL SILICOFLAGELADOS | 8560 | 4960 0 800 5200 [ 1520 | 5280 | 9400 160 640 3000 | 2080 [ 5040 ( 360 | 4600 | 6720 | 2000 | 3080
COCOLITOFORIDOS
Cocolito N.D. [ o] o[ o o [ o] o o o J4ooo[ o T o T o o] o oo 0 [ o
TOTAL COCOLITOFORIDOS | 0 [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o J4ooo] o [ o [ o [ o[ o o o 0o [ o
FITOFLAGELADOS
Fitoflagelados (N.D.) 492000( 37700 0 572000 | 24200 |360000|1120000|315000 | 39200 | 33000 | 24000 | 86000(161000 (101000{ 93000 (184000( 93000 (118000
0 0 0 0
Eutreptiella gymnastica 0 2560 0 40 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eutreptiella sp. 480 0 0 0 0 0 720 320 0 160 520 0 280 320 | 2720 0 0 360
Leucocryptos marina 0 3000 0 0 0 0 0 0 0 1000 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL DE FITOFLAGELADOS (492480 38256 0 572040 34224 360000({120720(315320 89200 34160 [2)4052 86000161280 |101320| 95720 |184000| 93000 | 118360
TOTAL DE FITOPLANCTON 97692(100720( 4224 | 1183256(236118| 40044| 45340(379964(500716 | 208344| 56340 [ 17058 | 757360| 82962| 100642| 29844| 19992| 16426
0 |0 0 0 4 0 0 o[o 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 15. Andlisis cuantitativo del 29 -31 marzo 2016 en la bahia Ferrol.

ESTACIONES 18 24 23 22 15 16 17 7 14 8 12 10 9 2 3 5
DIATOMEAS

Actinocyclus sp. 2920 200 400 600 600 1280 760 2640 1000 1080 600 0 2400 800 0 2200
Actinoptychus senarius 760 100 o o 0 o [ 0 0 [ 0 [ o o o o
Actinoptychus splendens o o 1600 o 1320 2480 2720 1720 o [ o [ 1600 o o 200
Amphiprora sp. 120 520 600 640 600 3280 1040 2120 2920 960 1680 800 2400 1480 560 1200
Amphora sp. 440 160 0 400 600 880 200 1400 2440 100 1000 1200 o 440 160 800
Asterionellopsis glacialis o o 300 o 760 2880 [ 180 680 4520 400 2160 o o o o
Bacteriastrum delicatulum 0 0 3000 1200 1400 0 1040 0 0 0 0 0 5120 0 0 0
Cerataulina pelagica 3200 200 0 2520 600 2080 1000 3160 3120 1920 1120 3120 4800 2400 800 6400
Chaetoceros affinis 4800 1000 2840 7760 20720 2240 9880 5520 25800 | 14000 | 184000 | 7280 20240 2800 14960 4520
Chaetoceros anastomosans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros compressus 7000 13480 | 50880 | 105240 | 127000 | 17040 | 28840 | 326000 | 136000 | 121000 | 864000 | 306000 | 55040 | 235000 | 242000 | 414000
Chaetoceros constrictus o 0 0 0 0 0 [ 0 0 [ 0 [ 0 o o 0
Chaetoceros costatus o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros curvisetus o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros danicus 4320 3720 7320 15240 | 18720 | 13840 5040 3520 18720 | 18040 | 414000 | 68880 | 53360 | 115000 | 83360 | 240000
Chaetoceros debilis 1720 400 3280 0 5600 0 9160 2440 0 3160 3400 0 0 0 4320 4240
Chaetoceros didymus 6360 4880 6760 21320 | 13040 | 17280 | 12400 6720 10000 | 24200 | 381000 | 37040 | 40880 | 13000 | 55200 | 29800
Chaetoceros lauderi 320 360 0 400 200 0 0 0 0 600 0 0 0 0 2080 0
Chaetoceros lorenzianus 4160 600 8000 7240 1200 9440 5000 13320 4120 1000 3520 1920 55600 4520 34960 | 25360
Chaetoceros socialis 6680 10440 | 25800 | 17240 5240 | 10640 | 12600 | 314000 | 120000 | 22040 | 252000 | 6880 28560 3400 12400 | 31240
Chaetoceros sp. 2840 2720 1040 4200 0 2000 3040 1040 1560 600 7000 0 5120 6440 3200 0
Coscinodiscus granii o 0 0 0 0 0 [ 0 0 [ 0 [ 0 o o 0
Coscinodiscus perforatus 3080 800 1120 1200 1600 0 2160 4760 4920 3000 1600 1200 5360 80 1200
Coscinodiscus radiatus o 60 80 0 0 0 [ 0 0 [ 0 [ 0 o o 0
Coscinodiscus wailesii o 0 0 0 0 0 [ 0 0 [ 0 [ 0 o o 0
Coscinodiscus sp. o 20 o o [ o [ o o [ o [ o o o o
Cyclotella sp. o o o o [ o [ o o [ o 2000 o o o o
Cylindroteca closterium 4758 1360 6400 5520 2000 10080 2440 3000 6840 5840 1800 4640 4800 960 3600 1600
Dactyliosolen fragilissimus o o o o [ o [ o o [ o 4560 o o o o
Detonula pumila 2320 600 3920 800 5240 4000 2080 4240 3240 320 600 0 4080 0 80 0
Ditylum brightwellii o o o o [ o [ o o [ 400 [ o o o 100
Entomoneis alata v. alata 3440 600 200 120 600 0 0 1000 2360 720 800 2000 4000 720 5440 800
Eucampia zoodiacus 4560 8800 12400 5600 8520 | 33600 7760 18360 0 14120 | 736000 | 59680 | 28080 | 43280 | 19600 | 157000
Grammatophora marina 0 ¢} ¢} ¢} 0 ¢} 0 [ [ 0 [ 0 0 o o 0
Guinardia delicatula o 720 600 9720 | 513000 | 478000 | 239000 | 317000 0 325000 | 708000 | 1436000 | 556000 | 315000 | 462000 | 233000
Guinardia flaccida 0 ¢} ¢} ¢} 0 ¢} 0 [ [ 0 [ 0 0 o o 0
Guinardia striata 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 o 0 o 0 0 o
Haslea sp. 0 200 160 0 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0
Hemiaulus sinensis 0 320 0 200 400 0 800 1600 0 0 1400 3040 360 1600 3120 100
Hemiaulus sp. 0 0 600 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lauderia annulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 960 0 0 0 0 0 0
Leptocylindrus danicus 6416000 [ 670000 | 1104000 | 1325 | 2629000 | 1850000 | 976000 | 2801000 | 2416000 | 2011000 | 6116000 | 1628000 | 1746000 | 1238000 | 2402000 | 1211000
Leptocylindrus mediterraneus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Licmophora abbreviata 0 ¢} ¢} ¢} 0 ¢} 0 [ [ 0 [ 2400 o o 0
Licmophora sp. 0 ¢} ¢} ¢} 0 ¢} 0 [ [ 0 [ 0 0 o o 0
Lithodesmium undulatum 1000 ¢} 120 ¢} 0 ¢} 0 [ [ 0 [ 0 0 o 520 0
Lioloma pacificum 0 ¢} ¢} ¢} 400 ¢} 0 [ [ 0 [ 0 0 400 120 0
Navicula sp. 1920 20 520 120 0 1200 680 600 120 160 400 0 0 0 400 1280
Nitzschia sp. 1600 ¢} 560 ¢} 0 ¢} 0 [ [ 120 [ 400 0 800 o 0
Odontella aurita 0 0 0 0 0 0 0 0 240 0 0 0 0 0 0 0
Pleurosigma sp. 600 0 1200 80 0 800 800 400 320 160 400 0 720 0 40 160
Proboscia alata 0 160 80 600 200 2320 0 0 1200 800 0 80 2000 320 0 160
Grupo Pseudo-Nitzschia 600 1000 200 520 0 0 0 0 800 0 0 0 0 0 0 0
delicatissima

Grupo Pseudo-Nitzschia seriata 51120 | 21520 | 83400 | 72600 | 115000 | 206000 | 193000 | 132000 | 288000 | 421000 | 636000 | 552000 | 330000 | 12880 | 37680 | 20640
Pseudo-nitzschia pungens o 0 0 0 0 [ 0 0 [ 0 [ 0 o o 0
Pseudosolenia calcar-avis o 0 0 0 0 0 0 o o 0 o 0 0 0 0 0
Rhizosolenia chunii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenia pungens 0 0 0 0 40 320 600 200 200 0 0 0 400 0 0 0
Rhizosolenia robusta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenia setigera 1400 40 0 80 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 80 40
Rhizosolenia styliformis 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skeletonema costatum 288000 1640 8400 0 0 0 0 0 27400 0 0 6240 9680 0 2800 3200
Stephanopyxis turris o o o o o o [ 0 0 [ 0 ] 0 o o 0
Surirella sp. o o o o o o [ 0 0 [ 0 ] 0 o o 0
Thalassionema nitzschioides 1960 3400 5480 5560 3720 2480 2160 8360 4160 13160 | 103000 | 33200 18480 11040 5840 3760
Thalassiosira cf. aestivalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira cf. angulata 1360 0 0 1920 800 4080 11720 8320 12320 4200 0 24880 2800 2160 3200 1800
Thalassiosira anguste-lineata 200 520 2800 760 6320 2880 0 5800 1040 1360 600 4080 3600 1040 0 800
Thalassiosira mendiolana 400 0 0 1200 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira punctigera 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira rotula 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira subtilis 2360 7880 4920 9280 4040 9920 3560 32960 14200 14480 215000 5520 9920 4160 800 0
Thalassiosira sp. 45600 600 10080 16520 42720 4320 2440 19120 115000 | 17200 181000 0 61760 | 121000 0 29040
Centrales 6160 3400 3400 2600 3080 3680 6520 18200 | 17040 | 196000 | 182000 | 6880 37840 1160 32880 | 16120
Pennate 200 240 0 400 0 0 4200 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
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DINOFLAGELADOS

Ceratium buceros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0
Ceratium dens 0 0 0 0 640 100 80 40 200 0 0 0 40 0
Ceratium furca 0 0 640 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium fusus var. fusus 0 0 320 0 400 0 0 160 0 800 240 0 80 o 40 120
Ceratium tripos 160 80 0 0 0 0 0 0 120 80 0 2320 0 o o 60
Dinophysis acuminata o 0 o 0 0 0 0 [ 0 40 0 o o o o o
Dinophysis caudata o 0 o 0 0 0 o [ 0 120 0 o o o o o
Dinophysis tripos o 0 o 0 0 0 o [ o [ o o o o o o
Diplopelta asymmetrica o 0 o 0 0 0 o [ 40 [ 0 1200 o o o o
Diplopeltopsis minor 0 0 0 0 0 0 [ [ 400 [ 400 0 0 44 0 640
Dissodinium elegans 0 [ 0 [ [ [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noctiluca scintillans 0 0 0 0 240 0 120 120 0 120 160 0 0 80 0 60
Pronoctiluca pelagica 0 0 40 0 40 40 0 [ 160 120 0 0 0 0 0 0
Prorocentrum gracile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prorocentrum micans 0 0 3640 520 400 560 800 160 120 400 400 6880 880 0 480 600
Prorocentrum minimum 1720 2520 28800 | 35920 4320 9840 20840 840 4680 9160 24240 | 20480 | 23040 | 43240 | 17040 8800
Protoperidinium conicum 40 0 o 0 20 0 0 [ 0 [ 120 o o o o 80
Protoperidinium crassipes 120 20 120 120 0 160 [ o 400 o 40 o o 160 400
Protoperidinium depressum 40 200 200 0 320 400 80 520 200 520 0 0 480 20 0 280
Protoperidinium elegans o 0 o 0 0 0 o [ o 80 o o o o 160 o
Protoperidinium excentricum o 0 o 0 120 0 0 [ 160 [ 0 o o o 120 o
Protoperidinium granii 0 0 0 0 0 0 [ 80 160 0 0 0 0 0 40
Protoperidinium leonis 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 [ 0 o o 0 400 60
Protoperidinium longispinum 0 0 60 0 320 0 [ 0 [ 0 o o 0 0 0
Protoperidinium mendiolae 0 0 0 0 120 0 0 [ 0 680 0 o o 0 0 40
Protoperidinium minutum 0 0 0 0 120 0 0 [ 80 [ 0 o o 0 40 0
Protoperidinium obtusum 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 [ 0 o o 0 0 0
Protoperidinium oceanicum o [ o [ [ 0 o [ o [ o o o o o 160
Protoperidinium paulseni o [ o [ [ [ o [ o [ o o o o o o
Protoperidinium pellucidum o [ o [ [ 0 o [ 40 [ o o o o o o
Protoperidinium pentagonum o [ o [ [ [ o [ o [ o o o o o o
Protoperidinium steinii 80 [ o [ 80 0 o [ o [ o o o o o o
Protoperidinium thulesense o [ o [ [ [ o [ o [ o o o o o o
Protoperidinium sp. 0 0 0 0 200 0 0 [ 0 [ 40 o o 0 0 520
Pyrocystis elegans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrocystis lunula 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 20 0 o o 0 0 0
Pyrophacus horologicum 0 0 0 20 0 0 0 20 0 [ 0 o o 0 0 0
Scrippsiella trochoidea 1600 640 760 120 280 2400 2720 0 960 2320 2600 4480 5840 10000 2400 3560
Gymnodiales 1560 0 560 600 600 0 0 0 360 1000 0 0 0 0 0 0
SILICOFLAGELADO

Dictyocha fibula 1280 240 1160 360 360 1120 1560 1360 1160 1760 1800 3200 1920 800 800 1600
Octactis octonaria 0 0 0 0 0 | 0 0 0 | 0 0 200 5680 40 | 320 240 | 200
FITOFLAGELADO

Fitoflagelados (N.D.) 920000 | 198000 | 344000 | 64000 | 125000 | 178000 | 89000 | 138000 | 98000 [ 312000 | 304000 | 262000 | 242000 | 387000 | 362000 | 431000
Eutreptiella sp. 4000 320 160 200 0 0 400 440 0 0 560 0 0 0 0 0
Leucocryptos marina 0 0 0 200 80 0 0 0 0 0 160 0 800 0 800 0
TOTAL FITOPLANCTON 531487 85470 éusaz gzzas gessm gaazas 565442 4202400 834355 357395 élmm 4515960 337848 258138 331392 2889980
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Anexo 2. Andlisis cuantitativo del 25 -27 octubre 2016 en la bahia Ferrol.

ESTACIONES 2 3 5 7 B 9 10 [ 12 | 14 15 16 17 18 22 23 24
DIATOMEAS

Actinocyclus sp. 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 80 0 240 120 280 360
Actinoptychus senarius 0 0 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
Actinoptychus splendens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 40 160 840 160
Amphiprora sp. 1160 800 20 320 200 0 120 800 80 560 200 520 1400 160 20 520
Amphora sp. 120 720 20 1520 0 240 600 840 840 800 440 200 800 240 0 0
Asterionellopsis glacialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacteriastrum delicatulum 0 0 0 0 0 0 0 1200 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerataulina pelagica 0 0 1200 240 1000 840 120 0 240 0 0 0 600 0 0 0
Chaetoceros affinis 2520 2720 2880 3680 4480 2920 7040 1000 3760 1400 400 1200 0 3480 0 0
Chaetoceros anastomosans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros compressus 0 2960 0 3520 1000 2760 1880 1200 2480 0 1000 0 0 2440 0 0
Chaetoceros constrictus 3200 0 1640 0 0 0 0 0 0 1560 1720 0 0 0 0 0
Chaetoceros costatus 0 1400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros curvisetus 560 0 1840 1400 0 2200 800 0 1280 560 1800 1560 0 5240 0 3000
Chaetoceros danicus 320 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0
Chaetoceros debilis 0 0 1800 420 0 2680 0 0 5960 1200 840 5440 0 0 0 0
Chaetoceros didymus 5600 5600 66920 83120 106000 13640 215000 | 104000 72640 57040 56800 8080 32520 20840 4480 5040
Chaetoceros lauderi 100 300 60 560 600 1400 1920 1520 2160 600 720 0 1000 0 0 0
Chaetoceros lorenzianus 1400 6200 8240 3360 2000 4560 3280 1560 18920 11480 14400 1400 9240 8040 0 0
Chaetoceros socialis 11160 26880 0 3360 8040 3480 0 0 5720 18600 4960 0 5760 1560 6840 6160
Chaetoceros sp. 0 0 640 0 200 0 0 0 0 0 0 0 0 360 0 0
Coscinodiscus granii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 20 0 0 0
Coscinodiscus perforatus 120 0 560 120 0 0 120 0 240 160 400 280 160 120 440 520
Coscinodiscus radiatus 0 0 0 0 20 200 40 0 0 0 440 240 600 80 320 0
Coscinodiscus wailesii 0 280 0 120 0 0 140 400 20 280 520 200 1240 0 160 440
Coscinodiscus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclotella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cylindroteca closterium 4720 3240 2240 1440 1160 3760 2000 3920 9120 9840 6720 240 4040 960 440 960
Dactyliosolen fragilissimus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 0
Detonula pumila 75720 181000 | 421000 434000 | 142000 298000 | 263000 | 421000 | 803000 | 913000 138000 74920 126000 | 301000 40440 19720
Ditylum brightwellii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entomoneis alata v. alata 40 120 0 760 0 0 40 80 440 80 80 0 0 0 0 0
Eucampia zoodiacus 840 0 0 560 1720 2280 1400 1600 1520 3280 3120 0 2720 760 0 0
Grammatophora marina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guinardia delicatula 840 0 0 520 400 2000 800 840 2360 0 720 0 160 40 520 1240
Guinardia flaccida 0 0 0 0 320 0 0 0 0 0 0 0 0 840 0 0
Guinardia striata 1360 1240 2360 2560 960 5080 2800 2640 4280 2040 3720 600 1360 1000 200 0
Haslea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemiaulus sinensis 200 960 1800 1560 1200 1240 1200 1200 1600 880 1600 0 0 760 120 0
Hemiaulus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lauderia annulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1640 800 0 1000 0 0 0
Leptocylindrus danicus 2321000 | 1210000 [ 3015000 | 2731000 | 2231000 | 2891000 | 3011000 | 2401000 | 1621000 | 2137000 [ 511000 | 12640 300000 | 406000 17120 6960
Leptocylindrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mediterraneus

Licmophora abbreviata 0 680 720 40 200 0 800 0 520 40 20 20 160 0 0 0
Licmophora sp. 0 0 0 0 0 280 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lithodesmium undulatum 0 2520 1880 2520 1400 3120 400 1520 2960 5840 8760 1400 3720 2880 0 2040
Lioloma pacificum 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navicula sp. 280 640 1840 1360 1000 1960 960 1240 1160 2360 3240 1400 4760 600 560 1640
Nitzschia sp. 0 0 0 0 0 1040 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0
Odontella aurita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pleurosigma sp. 80 720 2520 400 480 2480 720 960 920 1480 1960 1600 8320 1720 2680 2960
Proboscia alata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grupo Pseudo-Nitzschia 19280 11360 1680 6440 4160 4720 26920 12800 36600 44920 0 2000 6440 3960 800 1200
delicat

Grupo Pseudo-Nitzschia 33040 11280 18840 11840 8720 19960 66920 26920 28840 19000 0 920 5800 4280 400 3560
seriata

Pseudo-nitzschia pungens 3760 7440 2800 0 0 0 0 0 0 2400 6440 1160 1200 2480 0 0
Pseudosolenia calcar-avis 40 0 440 80 40 0 200 0 0 0 0 0 320 80 0 0
Rhizosolenia chunii 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 320 40 0 440 640
Rhizosolenia pungens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenia robusta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenia setigera 200 480 360 80 40 640 40 20 560 20 1200 0 520 0 0 0
Rhizosolenia styliformis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skeletonema costatum 32920 145000 | 27440 215000 | 194000 | 102000 [ 106000 | 198000 | 107000 | 421000 | 206000 6360 102000 1160 0 0
Stephanopyxis turris 480 0 280 200 320 20 400 0 160 0 800 760 960 840 280 440
Surirella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassionema 27360 111000 | 316000 | 315000 [ 553000 | 128000 | 231000 | 201000 | 272000 137000 | 321000 | 48320 102000 26680 12440 11320
nitzschioides

Thalassiosira cf. aestivalis 0 320 0 560 0 120 0 840 0 480 880 0 1400 0 0 2640
Thalassiosira cf. angulata 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira anguste- 0 0 240 1000 200 760 1600 640 960 600 1400 0 1200 1960 560 0
lineata

Thalassiosira mendiolana 0 0 0 0 0 2360 3600 2320 920 8920 6280 9600 3640 2680 0 600
Thalassiosira punctigera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 760 0 0 0
Thalassiosira rotula 0 0 0 0 120 0 0 1200 0 1400 1240 40 0 560 0 2560
Thalassiosira subtilis 12720 11600 218000 117080 13800 682000 | 638000 12000 406000 | 3019000 | 4015000 | 726000 | 2277000 | 821000 124000 | 122000
Thalassiosira sp. 0 40 0 0 240 0 240 0 400 0 0 0 0 240 0 0
Centrales 240 0 840 0 600 0 40 0 800 0 0 0 0 0 240 800
Pennate 0 1280 2040 1080 0 0 600 1240 2440 5920 116000 200 2000 4640 120 3600
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[DINOFLAGELADOS

Ceratium buceros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium dens 40 0 160 0 40 360 440 0 20 760 960 960 1680 40 0 1480
Ceratium furca 640 0 0 0 0 0 280 200 0 920 120 1280 3240 280 160 4240
Ceratium fusus var. fusus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 0 440 20 20 360 2040
Ceratium tripos 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dinophysis acuminata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dinophysis caudata 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dinophysis tripos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplopelta asymmetrica 0 80 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplopeltopsis minor 80 120 0 0 240 120 200 960 120 0 560 80 200 80 20 320
Dissodinium elegans 0 0 0 0 0 0 40 0 80 0 0 0 0 0 0 0
Noctiluca scintillans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pronoctiluca pelagica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prorocentrum gracile 200 600 0 0 7840 1400 1400 1560 80 280 1600 0 4040 40 0 0
Prorocentrum micans 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prorocentrum minimum 0 440 0 160 880 0 0 560 40 80 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium conicum 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 160 0 0 20
Protoperidinium crassipes 80 40 0 0 0 120 160 0 40 20 80 600 360 0 40 560
Protoperidinium depressum 40 0 0 0 0 20 200 0 0 80 20 40 240 0 0 40
Protoperidinium elegans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium 960 240 440 0 120 0 40 80 120 320 240 0 0 80 0 20
excentricum
Protoperidinium granii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium leonis 0 0 0 0 0 0 0 80 0 200 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium 880 560 0 0 0 440 400 1040 0 240 560 120 720 0 0 200
longispinum
Protoperidinium mendiolae 40 0 0 0 0 0 80 80 0 0 600 0 1440 0 40 480
Protoperidinium minutum 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 80 0 0 0
Protoperidinium obtusum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium oceanicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 20 0 0 40 0 40
Protoperidinium paulseni 0 40 0 0 0 0 0 0 0 160 80 0 0 0 0 0
Protoperidinium pellucidum | 11560 4520 320 160 960 1520 5840 2400 920 1000 2320 40 920 0 0 360
Protoperidinium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 120
pentagonum
Protoperidinium steinii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium thulesense 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium sp. 40 20 0 0 40 0 20 0 0 0 360 0 160 0 0 0
Pyrocystis elegans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrocystis lunula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrophacus horologicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scrippsiella trochoidea 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2040 200 0
Gymnodiales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula 0 0 0 0 0 0 0 0 560 0 240 0 600 0 120 160
Octactis octonaria 40 0 0 ‘ 200 160 120 80 800 ‘ 760 ‘ 0 320 40 560 20 320 0
[FITOFLAGELADOS
Fitoflagelados (N.D.) 183000 | 315000 | 81000 81000 95000 121000 | 128000 [ 126000 | 108000 | 178000 | 121000 | 88000 156000 | 70000 43000 96000
Eutreptiella sp. 0 0 0 320 160 0 0 0 0 40 0 0 800 0 0 0
Leucocryptos marina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|TOTAL FITOPLANCTON 275010 207052 420618( 402882| 338646 431284 4720200( 353938 353064 | 701504 | 5569780| 99954 | 318236 | 170272 25932 30716
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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