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R esmen
El desarrollo del Fendmeno "El Nifio" 97-98 afecté la composicion microalgal del
Pacifico Colombiano, incrementando la abundancia y distribucion de especies de
dinoflagelados. Por otro lado, se observé una disminucién en el nimero de las
especies y poblaciones de diatomeas. En relacién con el registro de especies
nuevas, se evidencio la presencia de Prorocentrum mexicanum, la cual aparente-
mente arribd al area de muestreo a través de la Corriente de California hacia la
zona costera norte. De igual manera se reportan por primera vez: Chaetoceros

aequatorialis, Asteromphalusarachne, Naviculadirecta, Palmeriahardmaniana,
Alexandriumtropicale, Cladopixisbrachiolata, Polykrikoskofoidiiy Gonyaulaxjollifei.

Abstract

The composition of the Colombian Pacific microalgal community was affected by
"El Nifio" 97 - 98, increasing numbers and populations species from the
dinoflagellates group and his covered area. At same time, the diatoms gréup
decreasing his populations and species numbers. In relation with news species,
Prorocentrum mexicanum presence was reported. This specie arrived to the study
area by displacement of the California's Current to the north coastal zone by the
warmecurrent'seffect. Chaetocerosaequatorialis,Asteromphalusarachne,Navicula
directa, Palmeria hardmaniana, Alexandrium tropicale, Cladopixis brachiolata,
Polykrikos kofoidii and Gonyaulaxjollifei are reported in firsttime.




1. INTRODUCCION

De acuerdo con la NOAA (1997), desde el sector
del Pacifico Ecuatorial Occidental se registro el avan-
ce de aguas cdlidas hacia Suramérica, detectandose
valores de temperatura superficial del mar con 4°C
por encima de lo normal (Monastersky, Science News.
August 2, 1997), con lo cual se corroboraba el desa-
rrollo del fendmeno oceanico - atmosférico conoci-
do como "El Nifio", cuya duracion de acuerdo con los
modelos climaticos, se extenderia, hasta el primer
semestre de 1998.

El Centro Control Contaminacion del Pacifico (CCCP),
realiz6 3 cruceros de investigacion con el fin de estu-
diar el desarrollo del fendmeno "El Nifio" 97-98, asi:
PACIFICO XXVII-ERFEN XXV mayo/97, PACIFICO
XXVNI - ERFEN XXVI noviembre - diciembre/97 y
PACIFICO XXIX - ERFEN XXVII ma\io/98.

Durante el desarroilo de estos cruceros se registraron
las condiciones fisicas y meteorolégicas y se tomaron
muestras para la identificacidn y cuantificacion de es-
pecies de microalgas.

El fendmeno "El Nifio" 97-98, registré su fase preli-
minar durante 1996 caracterizada por el surgimiento
de aguas profundas. Para el primer semestre de 1997
se observé una marcada intensificacion de la
Contacorriente Ecuatorial ocasionando el desplaza-
miento de aguas céalidas hacia la regién este del Paci-
fico (CCCP, 1998)

De acuerdo con el monitoreo realizado en la Ensenada
de Tumaco, las primeras ondas calidas se registraron
en el mes de abril /97 con un rango de Temperatura
Superficial del Mar (TSM) enire 28.2 a 31°C, poste-
riormente se presentd un descenso hacia mediados de
afio y desde el mes de octubre se evidencié el fuerte
calentamiento de las aguas, alcanzando las méaximas
temperaturas durante diciembre, con promedio en-
tre 29.5 - 29.8 UC EIl primer semestre de 1998 regis-
tr6 temperaturas célidas durante ios primeros meses,
iniciandose el descenso gradual de la TSM durante el
mes de junio (CCCP, 1998).

Esta variacion de las condiciones, afecté la composi-
cién de la comunidad microalgal, puesto que la llega-
da de aguas célidas, favorecio la presencia de espe-
cies termofiias y habitos oceanicos, provenientes de
Centroamérica y del area centra! del Pacifico.

De igual manera aquellas especies terméfiias, que
normalmente se reportan en el area, incrementaron

su namero en relacién con monitoreos anteriores y
aguellas especies con requerimientos diferentes, dis-
minuyeron su poblacién o solo se registraron en sec-
tores diferentes, donde las condiciones, especialmen-
te de temperaturas menores, fueron aptas para su
desarrollo.

El presente trabajo tiene por objeto dar a cunocer el
resultado de los andlisis desarrollados por el CCCP en
su estudio permanente del comportamiento de las
condiciones hidrobiolégicas y en especial de produc-
tores primarios en relacion con los cambios
hidrometeoroldgicos.

2. AREA DE ESTUDIO

El de estudio se llevé a cabo en la cuenca del Pacifico
Colombiano, en la zona comprendida desde ia fronte-
ra con Panama (06° 30' 00" N) entre los meridianos
7T 40" 00" Wy 82° 00' N, hasta la frontera con
Ecuador (01°30' 00" N); extendiéndose aproxima-
damente 3000 millas de aguas oceanicas. Los
muéstreos fueron realizados considerando una red de
71 estaciones oceandgraficas (Fig 1) en 33 de las cua-
les se realizaron muéstreos bioldgicos.

3. METODOLOGIA

Las muestras se tomaron con botellas Ninskin a pro-
fundidades estandar (0, 25, 50,75, 100 y 150 m),
tomando una submuestra de 500 mi con el fin de
determinar la composicién cuantitativa del
fitoplancton, de igual manera se realizaron arrastres
superficiales con red de 65 \i para la identificacién de
especies.

Las muestras son preservadas con una solucién de
formol al 4 %, lugol y glicerina, y almacenadas en el
laboratorio para posterior analisis.

Los valores de temperatura, salinidad y oxigeno di-
suelto se obtienen en el campo con un CTDO SEA
BIRD ELECTRONICS. Para el caso del oxigeno se
toma una muestra que es fijada a bordo, usando una
solucién de sulfato de manganeso y yoduro alcalina
para su subsecuente analisis en el laboratorio por el
método de Winkler.

E! posicionamiento de las estaciones se verifica con la
ayuda de un navegador por satélite.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Widcers vo
Se identificaron en total 64 especies de diatomeas
correspondientes a treinta géneros (ver tabla No. 1).
Como especies nuevas se reportaron Navicula direc-
ta la cual presenta una distribucién incierta (Haslc
and Syversten, 1996) y Palmeria hardman'tana espe-
cie propia de aguas templadas a calidas (Hasle and
Syversten, 1996).

Con relacién a la abundancia, se obtuvieron valores
entre 20 - 140 Cel/ml (Fig. 2) registrandose sobre el
sector costero valores entre 60-140 Cel/ml en
especial sobre el sector sur, zona en la cual la TSM
presenté valores de 28.4 a 28.5 "C.

Cabe anotar que la Ensenada de Tumaco, Isla
Gorgona y Buenaventura fueron los sectores con
mayor abundancia y numero de especies. En todas
las jornadas de muestreo, estos sectores muestran una
alta diversidad de especies. Si se tiene en cuenta que
la primera zona corresponde a un sector donde se
recibe una alta descarga continental, sus altos valo-
res de abundancia pueden explicarse por la exce-

lente disponibilidad de nutrientes, en especial sales
nitrogenadas, fosfatos y silicatos.
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I'ig. No. 2 Distribucion Abundancias de Diatomeas (Cel/ml),
Mayo/97

Normalmente esta zona registra en superficie, con-
centraciones de nitratos entre 1.2 - 4.3 /jg-at/l,
fosfatos en un rango de 1.0 - 15 jUg-at/l y silicatos
con valores de 10 - 15 jug-at/l. Segun Kivi (1993), el
nitrégeno y el fosforo son los mayores limitantes del
crecimiento fitoplancténico y por tanto una alta con-
centracion de los mismos favorece el crecimiento del
fitoplancton. Por otro lado la regién estudiada pre-
senta un sistema de recirculacion ciclénica que pre-
domina en las zonas estructurales superficial e inter-
media generando asi una alta productividad
(Stepanov, 1974).

Con respecto ai sector de Isla Corgona, su alta pro-
ductividad puede explicarse por el "efecto de masas de
islas" (Parsons el al, 1984) con el cual se genera una
alta produccion biolégica cerca de islas 0 zonas ricas en
nutrientes por turbulencias o surgencias locales.

El grupo de dinoflagelados mostré una amplia distribu-
cién a diferencia con lo hallado durante 1996 cuando
se restringio al sector norte. Se identificaron en total 64
especies agrupadas en 23 géneros (ver tabla No. 2)

Adicionalmente se identificaron individuos de
Alexandrium tropicale, con habitos tipicamente
oceanicos, Cladopixis bracbiotata y la especie cos-
mopolita Polykrikos kofoidii. La primera es de habi-
tos ocednicos y aguas cdlidas, la segunda con las mis-
mas exigencias, aunque también puede encontrarse
en aguas templadas, finalmente la tercera es al pare-
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cer cosmopolita de aguas templadas a tropicales
(Steidinger y Tangen, 1996).

Durante este muestreo, se observdé de manera ex-
cepcionai, en las estaciones ubicadas entre 4° 30' N
y el sector central, la presencia de Prorocentrum
mexicanum, propia de ambientes nerfticos y
estuarinos, con habitos benténicos a ticoplancténicos
y distribuida en aguas tropicales y subtropicales
(Steidinger y Tangen, 1996). Su presencia en estas
aguas puede explicarse desde el punto de vista
hidrodinamico, debido a que durante el periodo de
muestreo hubo evidencias de una corriente prove-
niente de Centroamérica bajo la influencia de la
Corriente de California, que ingresé por la region
norte formando un nucleo ciclonico (CCCFJ 199§

En comparacién con los valores observados durante
junio/96 con 19 géneros - 26 especies y octubre/96
14 géneros - 26 especies, se evidencia un incre-
mento de las especies de dinoflagelados, que han
sido estudiados en el Peri como indicadores del avan-
ce de aguas calidas en relacion con "El Nifio". Rojas
de Mendiola et. al (1985), afirman que el fitoplancton
en épocas normales estd constituido principalmente
por diatomeas, mientras que durante eventos "El
Nifio", los dinoflagelados propios de aguas calidas se
acercan generalmente a la costa. Algunas de las es-
pecies reportadas como indicadoras de evento cali-
do son Ceratium breve, C. extensum, C. longirostrum,
C trichoceros, Ceratocorys horrida, Ornithocercus
magnificus, O. quadratus, O. steinii y Protopefidinium
elegans.

En el area de estudio el comportamiento considera-
do como normal, con base en el monitoreo ininte-
rrumpido desde 1995, evidencia una dominancia de
las diatomeas especialmente en ei sector costero.
Dadas la dominancia de los dinoflagelados y espe-
cies tipicas de agu¢is calidas durante este periodo, se
puede considerar este como afio anormal, corrobo-
rando lo observado en aguas peruanas.

Durante el periodo analizado se encontraron abun-
dancias en un rango entre 10-64 Cel/ml, especial-
mente sobre el sector sur, tanto en aguas oceanicas
corno costeras (Fig. 3). Los valores de temperatura
en dichas éareas variaron entre 28.3 - 28.7 "C.

Se identificaron para las diatomeas un total de 45
especies correspondientes a 21 géneros. A nivel de
especie nueva se reporta la especie Chaetoceros
aequatorialis (ver tabla No. 1)

La composicion de especies en comparacion con lo
observado en los 2 cruceros de 1996, cuando se en-
contraron 30 géneros y 74 especies en el mes de
junio, 38 géneros agrupando 78 especies en octubre
y 30 géneros agrupando 64 especies en mayo/97;
evidencia una tendencia a! descenso durante finales
del afio 97.

Con relacion a las especies de diatomeas mas fre-
cuentes y en comparacion con lo reportado para el
anterior fenédmeno (1991- 1992), hay diferencia en
las especies observadas, sobre todo a nivel de los
géneros Chaetoceros, Rhizosolenia y Nitzchia (Viz-
caino, 1993). Con relacion al género Asteromphalus,
solo se menciona en este monitoreo, reportandose
la presencia de especies como A brookeiyA. elegans;
con relacién a la primera Hernandez-Becerril (1996)
afirma, que es una especie de aguas frias, siendo su
presencia en estas aguas y con temperaturas tan al-
tas, algo extrafio. Por su parte, segun Hasle y
Syvertsen (1996), A. elegans que una especie de la
region calida-tropical con habitos oceanicos, por lo
que su reporte en el area es légico.

En general las especies identificadas son propias de
aguas calidas a templadas y de habitos oceanicos
(Hasle y Syvertsen, 1996), su presencia en el area es
practicamente permanente en un alto porcentaje, por
lo que no es adecuado considerar exclusivamente a
una sola de estas especies como posible indicadora
de la ocurrencia de una anomalia térmica. Sin em-
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bargo su comportamiento comunitario por otra par-
te, si evidencia cambios en el medio.

Rojas de Mendiola et al, (1985) caracterizaron los
anos "normales" con una dominancia del grupo de
las diatomeas, especialmente especies como
Thaiassionemanitzchoides, Skeletonemacostatum,
Asterionella japdnica y Chaetoceros, ele igual mane-
ra, caracterizan los afios "anormales" con un predo-
minio de los dinoflagelados, presentandose en las
diatomeas un reemplazo de especies siendo desta-
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Fig. No. 4 Distribucién Abundancias Diatomeas (Cel/ml)
Noviembre - Diciembre/97

cadasRhizosoleniacastracaneiyHemiaulassinensi,
que presentaron aumentos significativos en el nu-
mero de individuos durante este periodo.

La abundancia fue mayor que la reportada en mayo/
97 (4-136 Cel/ml), con valores entre 124 - 232 Cel/
mi (Fig. 4). Al comparar con valores registrados en
octubre/96 (30 - 140 Cel/ml) y aquellos de noviem-
bre de 1994 (Garcés y Medina, 1996), considerado
afo normal (16 - 196 Cel/ml), se evidencia un incre-
mento en la abundancia. Con relacion a la distribu-
cién horizontal no se registré la restriccion hacia el
sector costero como en el mes de mayo. Sin embar-
go se registraron las mayores abundancias en rela-
cion con el area de influencia continental en espe-
cial el sector de Tumaco y el area de Isla Gorgona.

La abundancia de diatomeas, en relacién con la tem-
peratura durante esta época, mostré un comportamien-
to diferente al del mes de octubre/96 cuando los ma-
yores valores de abundancia se registraron en el sector

costero con aguas menos cdlidas (26.4 - 27.60C) al igual
que el comportamiento presentado durante el mes
de mayo/97, cuando se registraron los mayores va-
lores de abundancia en el sector costero en relacion
con temperaturas entre 28.4 - 29°C

Los valores de temperatura superficial vanaron entre
28 - 29.4 "C, evidenciandose principalmente un nu-
cleo en el sector entre los 3" 00" - 4" 00' N y desde
los 79" 00" W hacia la costa incluyendo el sector de
Gorgona con temperaturas entre 28 - 29° C. Este
comportamiento de la temperatura, se asocié con
las maximas abundancias encontradas para el Pacifi-
co Colombiano durante la época de muestreo (CCCR
1998)

La concentracion de valores de abundancia en cierta
area, puede deberse al efecto de las corrientes
geostroficas, las cuales presentaron el mismo com-
portamiento en ese sector, un ndcleo anticiclénico el
cual concentr6 aguas con abundancias notorias a
pesar de los altos valores de temperatura (CCCP, 1998)

Con relacion a los dinoflagelados, se identificaron en
total 38 especies agrupadas en 12 géneros (ver tabla
No. 2). A nivel de especies nuevas en los reportes se
encuentraConyauiaxjollifei.

Se evidencié un notorio incremento en compara-
cion con lo presentado en los 2 cruceros de 1996,
donde se encontraron 19 géneros y 26 especies en
el mes de junio y 14 géneros agrupando 26 especies,
y una disminucién en relacién con el mes de mayo,
cuando se registraron un total de 23 géneros y 64
especies.

Dentro de las especies mencionadas por Ochoa, Rojas
de Mendiola y Gémez (1985) en la caracterizaron
de "El Nifio" 1982-83 se destacan: Ceratocorys
hérrida, Ceratium breve, Ceratium trichoceros,
ProtoperidiniumelegansyQrnithocercusquadratus,
estas especies estuvieron presentes en las muestras
analizadas y se encontraron distribuidas en toda el
area del Pacifico colombiano.

Se destaca la presencia de Gonyaulax jollifei, la cual
de acuerdo con Balech (1988), es una especie
oceanica y termdfila. En general las especies repor-
tadas son de habitos oceanicos y de aguas célidas
(Balech, 1988; Hallegraeff y Lucas, 1988; Larsen y
Moestrup, 1992; Steidiger y Tangen, 1996).

Los valores de abundancia se encontraron entre 42
- 232 Cel/ml; registrandose los mayores en la region
sur costera y principalmente en el sector comprendi-
do entre los 1" 30" -4° 00" N y desde los 80° 00" W
hacia la costa; los menores valores se registraron en el
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sector norte, por encima de los 4° 30" Norte (Fig. 5).

Los mayores valores de abundancia se presentaron en
relacién con las mayores temperaturas (28.8 - 29.4 °C).
La distribuciéon horizontal registr6 un comportamiento
similar al de las diatomeas, debido a la influencia de la
corriente proveniente del Ecuador que se desplazé pa-
ralela a la costa (CCCP, 1998) con un efecto anticiciénico
en el sector comprendido entre los 3° 00 - 4" 30" N
donde se registraron las mayores abundancias.

Se evidencié al igual que en el mes de mayo, una
cobertura total del area, y con abundancias notoria-
mente mayores a las registradas durante ese mes. Este
comportamiento se asocié con el fendmeno en desa-
rrollo en comparacion con lo registrado durante 1996,
periodo en el cual se encontraron en forma muy esca-
sa y solamente en el sector norte de la region.
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Fig. No. 5 Distribucién Abundancias de Dinoflagelados {Cal/mi)
Noviembre - Diciembre/97

De acuerdo con Vizcaino (1993), durante el feno6-
meno El Nifio de 1991 se presentd una amplia co-
bertura de dinoflagelados, en comparacion al gru-
po de las diatomeas, lo cual evidenci6 el caracter
de indicador de este grupo. Chavez (1987), citan-
do a Lavalle y Garcia (1917), comenta que durante
el desarrollo del Nifio de 191 7, se registr6 un com-
portamiento similar para el area ecuatorial, carac-
terizandose por la dominancia del dinoflagelado
Gymnodinium splendens, caso igual al Nifio de
1976. Sin embargo para 1982, en la estacion fija
de Paita, no se evidencié un incremento de este
grupo en particular, pero si menciona que la abun-
dancia de diatomeas decayd notoriamente.

El incremento de las poblaciones de dinoflagelados
en el &rea en relacion con valores altos de tempe-
ratura, evidencia de mejor manera la relacién au-
mento temperatura - aumento abundancia, siendo
esto caracteristico en situacion de ocurrencia dei
evento calido.

*acifice X¥IX < Erfen XXVIL Mayo,
El grupo de las diatomeas report6 39 géneros iden-
tificAndose un total de 86 especies (ver tabla No.
1). Con relacion a especies nuevas se reporté la
presencia de Asteromphalus arachne, esta especie
no habia sido registrada en ninguno de los
muéstreos anteriores. En comparacion con lo re-
gistrado en 1996 durante "La Nifia" (30 géneros -
74 especies en junio/96 y 38 géneros - 78 espe-
cies en octubre/96) y 1997 durante el desarrollo
del Evento Calido (30 géneros - 64 especies en
mayo/97 y 21 géneros - 45 especies en nov-dic/
97), se presentd un incremento del niamero de
géneros y especies, lo cual indic6 un cambio de
las condiciones del medio evidencidndose las ulti-
mas anomalias de "El Nifio" y el desarrollo de un
proceso de normalizacion.

Los valores de TSM variaron entre 29" y 30.4° C.
Estas condiciones calidas para las especies se
reflejaron en relacion con las abundancias en
forma inversa. Al comparar los valores maximos de
abundancia se encontraron en el area de Gorgona
abundancias entre 422 - 842 Cel/ml (Fig. No. 6) en
relacion con valores promedio de temperatura en-
tre 29.1 -29.5°C . Sobre ese sector se observd un
nicleo més frio que se extendid hacia el sur cu-
briendo la zona de Tumaco.
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De acuerdo con el andlisis de las corrientes
ICCCP, 1998), se presentd la intensificacion de
la Contracorriente Ecuatorial (a cual desplazé
aguas del sector central del Pacifico Ecuatorial
hacia la zona de estudio, reflejando las Ultimas
anomalias del Evento Calido. De igual manera
se resalta el efecto de la corriente costera del
Per( la cual influencié el sector sur costero de la
zona, manteniendo maximos de abundancia
sobre esta zona.

El grupo de los dinoflagelados registro en total 23
géneros con un total de 76 especies identificadas
(ver tabla No. 2)

En comparacion con lo reportado durante j996 (1 9
géneros - 26 especies en junio/96 y 14 géneros -
26 especies en octubre/96) se observd un ndmero
tanto de géneros como de especies mayor. Du-
rante 1997 se presentd un incremento notorio de
este grupo en relacién con la llegada de aguas ca-
lidas procedentes del Pacifico Central (23 géneros
- 64 especies en mayo/97 y 12 géneros - 38 espe-
cies en nov-dic/97) esto en comparacion con lo
registrado para este crucero, es menor corrobo-
rando el cambio de composicién de las comuni-
dades y la permanencia de condiciones aceptables
para la presencia de especies de este grupo en el
area.

En su mayoria las especies reportadas correspon-
den a especies de agua cdlidas y la composicién
especiolégica evidencia la dominancia de especies
de aguas calidas reportadas durante la ocurrencia
de eventos " El Nifio" en otros paises.(Balech, 1988;
Ochoa, Rojas de Mendiola y Gomez, 1985; Vizcai-
no, 1993).

La distribucién de las abundancias (Fig. No. 7) evi-
dencié un agrupamiento en el sector comprendido
desde los 80" N hacia la costa y los 1° 30" - 5° 00 N.
Los valores registrados estuvieron entre los 126 -
309 Cel/ml en relacidon con temperaturas entre los
295 -29.7 "C.

Las corrientes mostraron sobre el sector de estudio
un desplazamiento en tres direcciones. Una parte
hacia la Ensenada de Tumaco, otra hacia Gorgona
y una tercera hacia el norte paralela a la costa (Fig.
No. 22). Nuevamente se corrobora el efecto de esta
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Fig. No. 7 Distribucién Abundancia de Dinoflagelados (Cel/ml)
Mayo/98

circulacién sobre la distribucién de las abundancias
(Fig. No. 36) presentandose una mayor concentra-
cién celular sobre los sectores de influencia de es-
tas tres ramas.

5. CONCLUSIONES

El cambio de la composicion microalgal en la zona
del Pacifico Colombiano, se debié al ingreso de
aguas provenientes del Pacifico Ecuatorial Cen-
tral, con temperaturas y salinidades mas altas,
transportando especies con requerimientos dife-
rentes, habitos oceanicos y termdfilas.

La dominancia del grupo de los dinoflagelados du-
rante el desarrollo del fendbmeno "ElI Nifio" co-
rrobora su caracter de indicador biologico de ia
ocurrencia de eventos célidos.

La distribucién y especialmente la tendencia a re-
gistrarse areas de mayores abundancias, se debe
principalmente al efecto de las corrientes
geostréficas, las cuales presentanron un caracter
ciclénico, generando una zona de concentracion
de microalgas a nivel superficial.

La presencia de la especie Prorocenirum
mexicanum corrobor6 el desplazamiento de la
Corriente de California hacia el sector norte del
Pacifico Colombiano.
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TablaNo. 1 Tabla No. 2
Principales especies de Diatomeas identificadas en la Cuenca; Principales especies de Dinoflagelados identificados en la
del Pacifico Colombiano, en términos de presencia (*). Cuenca del Pacifico Colombiano, en términos de presencia {")*
GENERO/ESPECIE MAYO/97 | NOV-DIC GENERO/ESPECIE MAYO/97 | NOV-DIC
197 /97
Asteromphalus arachne . ! gcrf::::;:“e"s“m
A. brookei . [ . " C(urca 5 3
A e|eaa_n_s = [ il 5 [ N | [ C. fuica vai pugramma il i |
- C. fured var jurca | . . .
3 A. heptactis | = : | C. fusus var fusus — ._ O =
A. hyalinus | . | C. fusus vjr seta | . .
e . T C. Karslenii | i3 .
Bacteriastrum elegans 1 | | [Cc. kefoidu = i —
B. e|ongatum o C. macroceros vat gallicum - |
B. hvail 1 . C. Macroceros var macroceros | — o b > |
a1y aunuim e —— ! . — | C. massiliense var armatum | . . |
Chaetoceros aequatorialis | . C. mass'llense var massiliense | . . i .
C. affinis - . . . K C. paradoxides | Fuull
————— . g [ C. pent_agonum var penlagonum . . DR
C. cinctus | . C. pentagonum var tenerum . s
C. coarctatus . | | c pulchellum | e
T C. teres | - .
~ C. curvisetus g . : __f_rrithnrpnii = <
C dichaeta « | . . S tnpus var breve . . .
C. tripes var porrectum .
C. dydlmus var anglica . . C. tripos var tripos . . =74
C. eibeinii s g C. vullur = .
= 1 I Ceratocorys armata <
CI""L C. hérrida .
C. Ioren2|anus M ° b Dinophysis acuminata .
C.-peruvianus = 1 ’ 1 g ?rgel\j:sulcus :
C. socialis O | D. raudafa | . < =
Coscinodiscus concinnus . . 0 ;- ehx"‘,ula‘ = | el DI
T . hasiala -
~ C. excentricus £ | D | D. rostratum | =
C. granii . . | D. rotundata . | > <
f = = T = Gimnodi nium agiliforme *
C. lineatus = | e | S | C. barcatum = | .
C. marginatus . | C. breve .
T | = C. catenatum . . E |
% ! G. sanguineum e | . L
C. radiatus S g | G.jhndfi= . .
— E | T ] CijnvJ-jl.n  IrisyiisMm, . 5 3
Meiosira fausta | D ijollifjei 2 ] -
M. mayor 3 C. nigricans 3 ':
M. sulcata . _g-_ Palc_'f";a | > :
rs— = ~ .—'_ T — & | T . polyedra . _
Niizchia angularls_ | | . | . G. piilygramma B | - |
N. bicapitata . . G. spl‘1aeroidea . . o
s G. spinlera .
N. brevissoni : > C. MI|L;; Il K linde,i .
N. longissima N C. turbynei . =] S |
- . I Oxytoxum mediterraneum .
N. pacifica . = = I =
N. recta | D O. icolhpdX — . . .
| OdonLella aiternans \ . \ . Q. sphicroideum = !
0 . turbo - .
O. aurita = | | | R Proroce ntrurn compressjs . . 1 .
| 0. dubbia | - . P dentatum
| = . —_—y T T R emarj,jinatum . .
| O. Ionglcrurls | | - | P euafcuatijtn . il
| 0. membranacea - P gi.irilo z S =
| P TR il T | "1 molicanum . DS
| 0. mobiliense : 2 Rimicans I ) R .
O. pulchella - R minimum ! . b ’
t - 3 | R rostratum a
! 0. SII"IIeI"ISI - | 1 | Protuperidinium cludicans I 5 2|
0. regia . | R conicum 5 . —
| = il T R cristat . .
Proboscia alata . . e zz;:—:sfm 1 -
R alata var curvirostris ° » R divergens It . | 5
Rhizosolenia castracanei 0 0 . R elegans . ! _—
= T R gibosium . . |
R. rragilissima . B RTo D — T i T
R. hebetata g . Rovalum 2 ! g | il
. | = R ovum I d | . i}
R hyalina | = _R pellu.idum i | 1
R. imbricata . | R penlagonum . | > | . J
B T I R quarnerense . | .
R robusta { I | . " R sphacroidca . | lil =
R. setigera : | . . R sphaeroideum i T e ———"
>+ = - - 1 R st = ' . 1 . i
Thalassiosira anguste - lineata | . . | R stein =
\ J \_ R subpyriforme . -y
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