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Resumen

Con la finalidad de determinar la influencia del evento El Nifio 2009-2010 que se desarrollé en las regiones Nifio
[+2 y 3.4, en base a los organismos indicadores de masas de aguas para determinar la intensidad y efectos en la
costa ecuatoriana, se utilizaron cinco grupos de organismos planctdnicos: Diatomeas, Dinoflagelados, Quetognatos,
Pterépodos, Heterdpodos y las concentraciones de clorofila a antes, durante y después del evento El Nifio 2009-2010.

En el primer trimestre del 2009 se registré una alta produccién primaria, mientras que desde septiembre a noviembre
se observé la mds baja productividad del mar, en las estaciones fijas La Libertad como en Manta.

En la estacién fija de La Libertad, durante todo el 2009 predominaron especies de fitoplancton que se relacionan
con masas de aguas frias como Leptocylindrus danicus y Rhizosolenia stolterfothii, pero también se presentaron
dinoflagelados que indican la presencia de aguas cdlidas como Proboscia alata y Ceratium macroceros, que desde mayo
a agosto aumentaron su porcentaje, originando aguas de mezcla.

Las especies de zooplancton de aguas frias como Sagitta peruviana, se presentaron durante EI Nifio 2009-2010, pero
siempre su porcentaje fue menor en Manta, otra especie que ha predominado es Sagitta bedoti, indicadora de aguas
de mezcla, estuvo dominante el segundo semestre con mayor porcentaje en Manta.

De las 10 especies de Pterépodos y heterépodos identificadas, se observaron desde septiembre del 2009 a marzo
del 2010, estadios juveniles de Hyalocylis striata indicando la presencia de Aguas Subtropicales y Tropicales cerca de la
costa Ecuatoriana, relacionadas con el evento cdlido que se encontraba en la regién Nifio 3.4.

El evento de El Nifio desarrollado en la regién Nifio 3.4 en el Pacifico Central tuvo una influencia débil a moderada en
la costa Ecuatoriana porque en la regién Nifio | +2 del Pacifico Oriental existia un episodio neutral, que minimizaba la

influencia del evento cdlido que se encontraba en el Pacifico Central.
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Abstract

With the purpose of determining the influence of the event EI Nifio 2009-2010 who was developed in regions Nifio
[+2 and 3,4, on the basis of the indicators organisms of waters masses to determine the intensity and effects in
the Ecuadorian coast, five groups of planktonics organisms were used: The Diatoms, Dinoflagellates, Chaetognatha,
Pterépods, heterépods and concentrations of chlorophyll a , before, during and after the event EI Nifio 2009-2010.

In the first trimester of the 2009 a high primary production was registered, whereas from September to November the
lowest productivity of the sea in the fixed station of La Libertad like as much in Manta was observed.

In the fixed station of La Libertad during the year 2009 predominated species of phytoplankton that are related to cold
waters masses like Leptocylindrus danicus and Rhizosolenia stolterfothii, but also they appeared dinoflagellates that
indicates the presence of warm water like Proboscia alata and Ceratium macroceros, which from May to August they
increased his percentage, originating mixture waters.

The species of zooplankton of cold waters like Sagitta peruviana, they appeared during EI Nifio 2009-2010, but always
its percentage was smaller in Manta, another species that has predominated is Sagitta bedoti, indicator of mixture water,
was dominant the second semester with greater percentage in Manta.

Of 10 species of Pterépods and heterdpods, identified they were observed from September of 2009 to March of 2010,
Jjuveniles stages of Hyalocylis striata indicating the presence of subtropical and tropical water near the Ecuadorian coast,
related to the warm event that was in region Nifio 3.4.

The event the El Nifio developed in region Nifio 3,4 in the central Pacific had a weak to moderate influence in the
Ecuadorian coast because in region Nifio |+2 of the Eastern Pacific a neutral episode existed, that diminished the

influence of the warm event that was in the Central Pacific.

Palabras claves: Phytoplankton, Zooplankton, Diatoms, Dinoflagellates, Chaetognatha, Pterépods, Heterépods.

INTRODUCCION

Algunas especies planctonicas son potencialmente
aptas para ser utilizadas como indicadores
bioldgicos, dentro del drea del Pacifico y en
especial en aguas ecuatorianas debido a la
ubicacién estratégica. Sweatt (1980), considera
que para evaluar un ecosistema con lleva obtener
una informacién adecuada concerniente a su
abundancia, distribucion y su ecologfa.

Los monitoreos periddicos en la composicion de
las especies de la comunidad marina en un sitio
clave y puntual, es un método para reconocer
las variaciones temporales de la comunidad
plancténica en los ecosistemas marinos (Naranjo,
2006).

Determinar los episodios cdlidos como El Nifio
denominado también como El Nifio Oscilacidn
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Sur (ENOS) o frios como La Nifia, es muy
importante para el Ecuador, y conocer también
que uno de los indices para identificar este evento,
es la Oscilacién del Sur (I0OS), que se obtiene de la
diferencia de la presion atmosférica entre la isla de
Tahitf (Océano Pacifico Oriental-central) y Darwin
(Océano Pacffico Occidental). (http://www.imn.
ac.crleduca/ENOS-2.htm#INTRODUCCION).

La determinacion de un evento El Nifio o La Nifia
en el Océano Pacifico, generalmente responden
a modelos hechos en base al comportamiento de
los vientos, medicion de la temperatura del mar
superficial y sub-superficial hasta los 500 metros
de profundidad, presion, entre otros pardmetros,
los que se estdn monitoreando diariamente con
énfasis en la regidon 3.4, (5° N —5°S, 120°-170°
w). Segun el Climate Prediction Center de la
NOAA, USA, para determinar los episodios
cdlidos y frios, en las regiones Nifio del océano
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Pacifico Tropical, se considera una diferencia de +
0.5° Celsius y estan basados en el Oceanic Nifio
Index (ONI).

En  los paises sudamericanos como el
Ecuador, se estdn haciendo investigaciones del
comportamiento de especies fitoplanctdnicas
y zooplancténicas para identificar las masas de
aguas, que se presentan antes, durante y después
de un evento EI Nifio y La Nifia, con la finalidad
de utilizar estas especies como bioindicadoras de
ecosistemas marinos Yy relacionarlas con el Evento
El Nifio o La Nifa.

Los primeros trabajos realizados por Cruz,
(1983), tuvieron el objetivo de conocer sus
ambientes v reporta tres especies de Pterdpodos
tecosomados para el Golfo de Guayaquil, en los
alrededores de la isla Pund, En el mismo afio
como resultado del andlisis de 4 cruceros en el
Golfo de Guayaquil, Cruz, (1983) menciona siete
(7) especies: 5 Pterépodos tecosomados y 2
Heterépodos.

Mas tarde, Cruz, (1996) reporta 9 especies de
Pterdpodos tecosomados y 5 Heterdpodos,
interpretando los ecosistemas marinos en base
a las asociaciones de especies y reconoce que
Hyalocylis striata es una especie que siempre
estd asociada a masas de aguas cdlidas, luego
Cruz, (1998) manifiesta que de las 10 especies
de Pterépodos y Heterépodos encontrados, en
aguas ecuatorianas, sélo 4 de ellas responden a los
cambios que ocurren en el mar ecuatoriano. Este
investigador, concluye que Hyalocylis striata es una
especie que puede ser considerada y utilizada para
pronosticar tempranamente el Evento “El Nifio”
y encontrd que también se pueden utilizar estas
especies para determinar los perfodos cdlidos vy
frios, frente al Ecuador (Cruz, 2000, 2006).

El propdsito de este trabajo es incrementar
especies del fitoplancton como diatomeas vy
dinoflagelados, otras especies del zooplancton
como quetognatos, que juntos con los pterdpodos
y heterdpodos, puedan identificar mejor mas
distintas masas de aguas frente al Ecuador vy
determinar las especies que se presentaron antes,
durante y después del evento EI Nifio 2009 —
2010.

AREA DE ESTUDIO

Los monitoreos se efectuaron en dos estaciones
fijas costeras con un total de 24 muestras de
red para Fitoplancton y 24 muestras de red para
Zooplancton con una periodicidad mensual en
La Libertad y en Manta, utilizando lanchas de la
Armada del Ecuador.

La posicidn geogréfica de las estaciones fijas
corresponde:

La Libertad 02° 04" 00" sur - 81°05” 21" oeste y
Manta 00° 527 00" sur - 80°49 " 00" oeste, situadas
a 10 millas y 8 millas de la costa respectivamente
(Figura I).

OCEANO PACIFICO

Estacion fija “Manta”
Lat. Sur 00° 52’ 00
Long. W. 80° 43’ 00

.

ECUADOR

Estacion fija “La Libertad™
Lat. Sur02° 06’ 00 ©
Long. W. 81° 03’ 43

GOLFO DE GUAYAQUIL

PUERTO BOLIVAR

PERU

Figura 1. Localizacién del area de estudio en las estaciones
fijas de La Libertad y Manta durante los afios 2009-2010.

Las estaciones estdn influenciadas por diferentes
corrientes marinas del Océano Pacifico Sureste,
las masas de aguas cdlido- tropicales superficiales
provenientes del norte con temperaturas mayores
de 25°C, comienzan a fines de diciembre hasta
abril asociados a un perfodo de lluvias (época
humeda).

Zambrano (1998), describe la estructura térmica
mensual — anual desde 1990-1997 en La Libertad,
determina que la termoclina de 20°C representa
su relacién con la estructura térmica del Pacifico
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Sureste, con un comportamiento similar durante
eventos ENOS de 1991, 1992 y 1997, asi como
durante las fases frias de 1996. Ademds, manifiesta
que durante un episodio ENOS la costa del
Ecuador es frecuente la presencia de ondas
ecuatoriales internas Kelvin.

MATERIALES Y METODOS
Métodos de Campo:

Clorofila a: Se colectaron muestras de agua
con la botella Van Dorn en ocho niveles de
profundidad: 0-10-20-30-40-50-75-100 m de
profundidad.

La cantidad de muestras de agua marina para
Clorofila  fue de 1000 ml, las muestras fueron
filtradas con una bomba al vacio a través de
filtros de fibra de vidrio Whatman (0.40 micras),
previamente envuelto con papel aluminio vy
llevada en refrigeracion por 24 horas.

Arrastres plancténicos: Se realizaron
arrastres  superficiales hasta los 50m. de
profundidad y verticales durante 10 minutos a
una velocidad de 2 nudos, se emplearon redes
de 30 cm de didmetro con una abertura de malla
de 335 p para colectar muestras de zooplancton.
Adicionalmente se utilizé una red de 30 cm de
didmetro con una abertura de malla de 50u para
colectar muestras de fitoplancton.

Se emplearon flujdmetros previamente calibrados
para determinar el volumen de agua filtrada a
través de la red, registrdndose las lecturas iniciales
y finales en cada uno de los lances. Las muestras
fueron fijadas con solucidn de formaldehido al 4%
previamente neutralizados con Tetraborato de
sodio (Bdrax).

En el Laboratorio:

Clorofila a: Las muestras refrigeradas en un
tiempo de 24 horas, se las deja reposar por 30
minutos a temperatura ambiente, se centrifugaron
cada muestra. Luego en un fluorémetro TURNER
DESIGNS se leyeron las densidades &pticas de
clorofila g, las lecturas se realizaron directamente
en el tubo de fluorescencia (Tabla 1). Para los
célculos se emplearon las ecuaciones de (SCOR
UNESCO Working Group 17,1966).
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Tabla 1. Escala de Clorofila a: Produccién Primaria, expresado
en mg/m3 (Tapia, 2000).

Rangos Productividad
< 0.20 mg/m? Clorofila = Aguas de baja
productividad
0.20 — 0.50 mg/m? Clorofila = Aguas ligeramente
productivas
> 050 mg/m? Clorofila = Aguas productivas

Fitoplancton (muestras de red 50 p):
Para los andlisis de las muestras de redes, se
obtuvieron 2 alicuotas homogeneizadas, colocadas
en un portaobjeto y sobrepuesto un cubreobjeto
de 20 x 20 mm, en un microscopio binoculan
recorriendo toda el drea del cubreobjeto, los
datos son expresados en cel/m? (Semina, 1967).

En la identificacidn de especies fitoplanctdnicas, se
utilizaron los trabajos de Jiménez (1983), Pesantes
(1983), Zambrano (1983), autores que han
investigado las especies del Golfo de Guayaquil; y
otros textos como Cupp (1940), Moreno (1996).

Zooplancton (muestras de red 335 p):
Se procedié a extraer alicuotas con la ayuda
del separador de Folsom, se analizé toda la
muestra planctdnica obtenida mediante arrastres
superficiales vy verticales. Posteriormente las
muestras fueron analizadas para determinar
cualitativa y cuantitativamente las comunidades
del zooplancton.

Para la identificacién de las taxa del zooplancton
se utilizaron las referencias bibliogréficas del
Manual de zooplancton de Tregouboff & Rose
(1957), Boltovsky (1981)y Gasca & Sudrez (1996);
De Boyd, S. (1977).

Resultados

En evento EI Nifio 2009-2010 segin el Climate
Prediction Center (CPC) de la NOAA, en la
region Nifio 34 comenzd en junio del 2009
y termind en abril del 2010 (Tabla 2), mientras
que en la regidén Nifio 1+2 el evento El Nifio
se presentd durante cinco meses en el 2009 vy
durante el afio 2010 hubo un episodio neutral
hasta junio del 2010 (Tabla 3).
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_
monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
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Tabla 2. El Nifio 2009-2010 ( nimeros rojos) en la regién Nifio 3.4, permanecié 11 meses.

Afio | DEF | EFM | FMA [MAM] AM] | MJ] | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDE
2009 | 08 | 07 | 05 | 01 | 02 | 06 | 07 | 08 | 09 | 12 | I5 | I8
2000 17 | 15 | 12 | 08 | 00 | 04

Tabla 3. El evento El Nifio en la regién Nifio 1+2 se presenté durante cin,

co meses en el 2009.

Afio | DEF | EFM | FMA [MAM] AM] | MJ] | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDE
2009 | 01 | 00 | 02 | 05 | 05 | 07 | 08 | 08 | 03 | 01 | 05 | 03
2010 03 | 00 | 02 | 06 | 01 | 00

Antes del Evento El Nifio 2009-2010.

Durante enero, febrero y marzo del 2009, que
incluye la época lluviosa en el Ecuador, la mayor
produccién primaria superficial fue observada en
el primer trimestre del 2009, se observaron los
valores mds altos de clorofila g en concentraciones
mayores de 0,60 mg/m? en aguas superficiales
a 10 millas, frente a Salinas (2° S), en la costa
ecuatoriana (Figura 2), mientras que a 10 millas
de Manta (1°95), los valores mds altos mayores
a 0,70 mg/m3, fueron observados durante el mes
de Marzo del 2009 a 30 m de profundidad (Figura
3).
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Figura 2. Se observa en febrero la mayor concentraciéon de
clorofilaa - 0 m.
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Figura 3. Se observa en marzo las mayores concentraciones
de clorofila a - 30 m.

Las especies de fitoplancton, bioindicadores de
masas de aguas frias como Leptocylindrus danicus

y Rhizosolenia stolterfothii, se presentaron con una
alta abundancia en marzo-abril frente a Salinas vy
en menor densidad celular Proboscia alata que es
tipica de aguas cdlidas (Figura 4). En la estacion
fija frente a Manta, la mayor abundancia de las
especies de aguas frias fue observada en febrero
y marzo, mientras que Proboscia alata especie
tipica de aguas cdlidas se presentd con una baja
abundancia relativa (Figura 5).

FITOPLANCTON: LA LIBERTAD (ENERO-ABRIL/2009).

L. danicus

C. macroceros

20% ' 10%

C. harrida
1%
P

R. stolterfothii
39%

L alata

2% P. sl

4%

Figura 4. La especie de aguas frfa R. stolterfothii  predominé
de enero a abril del 2009.

MANTA(ENERO-ABRIL/2009)

C. horrida
10% L. danicus

32%

C. macroceros
0,1%

P. alata
9%

P.sol
0,1%

R. stolterfothii
49%

Figura 5. Especies de aguas frfas y calidas se observaron en
Manta

En las especies zooplanctdnicas (quetognatos),
de enero a abril, predominaron las especies
Sagitta enflata con el 54,6 % que es una especie
cosmopolita y Sagitta peruviana con el 28% que
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caracteriza la presencia de la corriente fria de
Humboldt frente a Salinas (Figura 6). En Manta
las especies de aguas cdlidas como Sagitta pacifica
con el 51,6 % predominaron sobre las especies
de aguas frias habiendo una mezcla de masas de
agua (Figura 7).

La Libertad (Ene-Abr 2009)

P.draco
0.3%

S. peruviana
28%

S. enflata
54.6%

s. regularis
12%

s. bedoti/ S. neglecta

0.2% 2.0%

Figura 6. De enero-abril, predominaron especies frias como
S.pernviana.

Manta (Ene-Abr 2009)

5. hexaptera

P, K. pacifica
5. peruviana 3%
3%

5. enflata

5. pacifica
51.6%

5. minima
0.2%

Figura 7. En Manta se observaron especies de aguas
aguas frias y calidas como . pacifica.

Algunas especies de Pterédpodos y Heterdpodos,
indicadoras de aguas cdlidas fueron observadas
en febrero, pero con una abundancia minima,
que indican una ligera influencia de aguas
cdlidas, propias de la época lluviosa, las especies
que se presentaron son: Creseis acicula, Atlanta
gaudichaudi y Alesueuri. En abril se detectd la
presencia de especies como Creseis virgula,
que indica una intrusién significativa de aguas
ocednicas a la costa. La presencia minima de una
diversidad de especies de aguas cdlidas en el mes
de mayo, incluyendo Atlanta turriculata (Figura 8),
refuerzan la presencia de un episodio cdlido de
un transicién, hacia una época célida que coincide
con el inicio en el mes de abril/2009, del evento El
Nifio en la regién Nifio |+2 (Tabla 2).
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Creseis virgula
Allanta gaudichaudi
Creseis acicula
Limacina trochiformis
Hyalocylis striata

Organismos en 50 m3

Diacria quadridentata
Atlanta turriculata

ElNifio

Figura 8. En la estacion fija de “La Libertad”, pocas especies
indicadoras de aguas calidas se observaron antes y durante el
evento El Nifio (rojo), en la regién Nifio 142 en el océano
Pacifico Oriental.

Evento El Nino 2009-2010.

De mayo a agosto, continuaron presentdndose
las especies fitoplanctdnicas de aguas frfas como
Leptocylindrus danicus vy Rhizosolenia stolterfothii
en Salinas, (Figura 9) v en Manta las condiciones
cdlidas aumentaron con la presencia de C.
macroceros (Figura 10).

LALIBERTAD(MAYO-AGOSTO/2009)

C. macroceros
13% L. danicus
35%

C. horrida
4%

P.alata
8%

P.sol R. stolterfothii
16% 24%

Figura 9. En La Libertad de Mayo a Agosto, las especies de
aguas frias continian predominando.

MANTA(MAYO-AGOSTO/2009)

R. stolterfothii Ld
2% .danicus

20%
P.sol
22% P.alata
17%
C. macroceros C. horrida

30% 99

Figura 10. En Manta se observa una mayor influencia de
especies de aguas calidas.

Las especies zooplanctdnicas como  los
Quetognatos, continuaron presentdndose siendo
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de aguas frias como Sagitta peruviana y S.hexaptera
(Figura | 1), aunque en menor porcentaje Sagitta
bedoti, que indica aguas de mezcla en la Libertad,
mientras que en Manta el porcentaje de las
especies de aguas cdlidas como Sagitta neglecta
fue mayor, interpretdndose que hay mayor mezcla
de aguas frias y cdlidas (Figura 12).

La Libertad (May-Ago-2009)

5. hexaptera \

5. niglecta
1.3%

2%

Figura 11. Entre mayo a Agosto contintan las especies de
aguas frias en La Libertad.

Manta (May-Ago 2009)

5, neglecta
2%

Figura 12. En Manta hay una mayor influencia de especies
de aguas calidas.

En Mayo se presentd una gran diversidad de
especies de Pterdpodos y Heterdpodos con
una abundancia minima, que se relacionan con
la presencia de aguas cdlidas, frente a la costa
ecuatoriana vy la presencia de El Nifio en la regién
Nifio 1+2 (Figura 8).

Pero que no se mantuvo ni progresé hasta el
mes de agosto desde septiembre a octubre se
observd que las especies de fitoplancton de
aguas frias como R stolterfothii predominaron en
La Libertad (Figura |3), mientras que en Manta
disminuyeron las especies de aguas cdlidas como
P alata aumentaron (Figura 14).

LA LIBERTAD (SEPT-NOVBRE/2009)

C. macroceros C. horrida

2% 1% P.sol

1%

P. alata
4%

L. danicus
T%

R stolterfothii
B5%

Figura 13. Entre septiembre-octubre especies predominaron
en La Libertad.

MANTA(SEPT-NOVERE/2009)
C. horrida €. macroceros

0,1% ‘ %

P.alata
28%

P.sol
0.1%

L. danicus

R. stolterfothii 53%

16%

Figura 14. En Manta aumentaron las de aguas frias
especies de aguas calidas, P. alata.

Otras especies como Sagitta neglecta y S. minima
estdn caracterizando la presencia de masas de
aguas cdlidas tipicas de ambiente neritico- costero,
lo refuerza el gran porcentaje de S. bedoti especie
que se relaciona con aguas de mezcla para La
Libertad (Figura I5). Esta misma presencia de
especies de aguas cdlidas y de mezcla se observa
en Manta con la disminucién del porcentaje de las
especies de aguas frias (Figura 16).

La Libertad (Sept- Nov- 2009)

5. pacifica

S.neglecto

K. subtilis
4%

\
3%

Figura 15. Sagita bedoti indica aguas de mezcla para la estacion
de La Libertad.
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Manta (Sep- Nov- 2009)

5. minima
9%

Sagittasp
7%

S. pacifica

% S.enflata

14%
5. bedoti
27%

Figura 16. Las aguas de mezcla se mantiene en Manta,
aumentando las especies calidas.

La presencia de aguas cdlidas y de mezcla para
las dos estaciones fijas lo refuerza la presencia del
Pterdpodos Hyalocylis striata, especie indicadora
de aguas cdlidas (Figura 8), que se presentd
como juvenil y la minima abundancia, lo que
indica la influencia de aguas cdlidas tropicales y
subtropicales, pero sin definir un episodio cdlido
estable y maduro hasta noviembre del 2009.

Desde enero hasta abril se observd que las
especies de fitoplancton de aguas cdlidas como P
alata y Ceratium macroceros predominaron en La
Libertad (Figura 17), mientras que en Manta se
registrd un incremento significativo de las especies
de aguas cdlidas como P alata (Figura 18).

LA LIBERTAD (ENERO- ABRIL/2010)

€. harrida L. danicus

R. stalterfothii

C. macroceras
38.6%

Figura 17. En La Libertad se observé incremento de Proboscia
alata y Ceratinm macroceros, tipicas de aguas calidas.

MANTA (ENERO- ABRIL/2010)

L. danicus =
€. havride, 5.6% R stolterfothii

1.8% 4%
C. macrocenos. P50l
30.8%

P. alata
57.6%

Figura 18. En Manta se observé una dominancia de
Proboscia alata.
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En La Libertad durante el segundo cuatrimestre
se registrd la dominancia de Planktoniella sol
y Proboscia alata, indicadoras de aguas calidas
(Figura 19). Mientras en Manta se observd una
intrusion de agua fria registrando la dominancia
de Leptocylindrus danicus 'y en menor densidad
celular a Proboscia alata (Figura 20).

LA LIBERTAD (MAYO - JULIO/2010)

C. horrida

o L. danicus

29%

R. stolterfothil
5%

P. sol
30%

Figura 19. En La Libertad se observé la dominancia de
Planktoniella sol.

MANTA (MAYO - JULIO/2010)

P. olota €. macroceros . hoida
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123% )
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614%

Figura 20. En Manta se registré la presencia de especies de

agua de mezcla.

En La Libertad, durante los meses de enero-abril
de 2010, se presentaron una elevada diversidad
de especies de quetognatos, estableciéndose
las especies S. enflata y S. bedoti con la mayor
abundancia relativa con valores de 45% vy 18%
respectivamente. Especies de ambiente ocednico
y cdlido se registraron durante este periodo, tales
como Pterosagitta draco 14%, S. regularis 6%, S.
pacifica 2% y Krhonitta pacifica 1%, esta asociacion
de especies indica una fuerte intrusidn de aguas
cdlidas y ocednicas provenientes de regidn del
Pacifico Central.

La presencia de las especies S. neglecta 5% v S.
minima 1%, se interpreta como la presencia de
Aguas Tropicales Superficiales provenientes de la
Cuenca de Panama y su abundancia son normales
durante la época humeda (Naranjo, 2006).
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Adicionalmente se reportd la presencia de
especies tipicas de aguas frias tales como S.
peruviana 5%, K. subtilis 2%y S. popovicii 1%, 1o que
indica que a nivel subsuperficial se observé una
ligera intrusién de aguas frias de la Corriente de
Humboldt (Figura 21).

La Libertad (I cuatrimestre 2010)

Figura 21. Composiciéon y abundancia de las especies de
quetognatos en la estacion fija La Libertad durante enero-

abril de 2010.

En Manta durante la época humeda de 2010, se
determind la mayor abundancia de las especies
S. enflata 39%, y S. bedoti 28%. Asociada a estas
especies se observaron la presencia de las especies
S. neglecta 17%, S. minima 10%. Estas especies son
tipicas de Aguas Tropicales Superficiales siendo
mds abundante en la localidad de Manta, que en
La Libertad.

Adicionalmente se registraron durante enero —
abril de 2010, especies tipicas de aguas calidas
ocednicas representadas por el conjunto de
especies tales como P draco 2%, seguido de K
pacifica 2%, S. pacifica 2%y S. regularis 0.8%.

En Manta, se determind una esporddica presencia
de especies de aguas frias, principalmente S.
peruviana. (Figura 22)

Manta (I cuatrimestre 2010)

Sn:.;“m aw\

Figura 22. Composicion y abundancia de las especies de
quetognatos en la estacion fija Manta durante enero-abril de
2010.

Después del Evento de El Niiio.

En la region Nifio 1+2 del Pacifico Oriental, el
episodio neutral o post Nifio comenzd desde
septiembre del 2009 hasta julio del 2010 (Tabla 1),
periodo en que las especies indicadoras de aguas
cdlidas, se presentaron frente a la costa ecuatoriana,
con una minima abundancia porque en la regién
Nifio 3.4 del Pacifico Central, continuaba con un
evento cdlido,que termind en abril del 2010 (Tabla
2).A partir de mayo hasta julio del 2010, frente al
Ecuador disminuyd la diversidad de especies de
aguas cdlidas, se ausentd H. strigta y aumentd la
abundancia de Limacina trochiformis, especie que
caracteriza las aguas costeras.

Durante el perfodo de mayo a julio,en La Libertad
se determinaron un incremento de la diversidad
de especies tipicas de aguas frias, registrandose la
asociacion de las especies S. peruviana 6%, K subtilis
3%, S. popovicii 2%,y S. bierii 2%, en comparacion
a la época humeda. Sin embargo auln persisten
especies que tipifican un nucleo de aguas cdlidas
en el estrato desde los 50m hasta la superficie
con la presencia de la especie S. neglecta con |3%.
Adicionalmente se registrd a S. bedoti con un
20%, esta especie caracteriza una mezcla de
aguas frias y cdlidas y que su mayor abundancia
se incrementa durante las etapas de transicidn
(Figura 23).

La Libertad {Mayo-julio-2010)

5. neglecto
13%

Sy

\ .

Figura 23. Composicién y abundancia de las especies de
quetognatos en la estacion fija La Libertad durante mayo-
julio de 2010.

En Manta, durante mayo a julio de 2010, se
reporta la dominancia de la especie S. bedoti con
32%, que es una especie que caracteriza procesos
de mezcla de aguas cdlidas y frias, producto de
la presencia de S. neglecta 31%, que tipifica la
presencia de Aguas Tropicales Superficiales y con
una menor abundancia relativa las especies S.
peruviana 5% vy S. popovicii 0.4% que caracterizan
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la presencia de la Corriente de Humboldt (Figura
24).

Manta (Mayo-julio 2010)

5. pocifica

Figura 24. Composicién y abundancia de las especies de
quetognatos en la estacion fija Manta durante mayo-julio de
2010

Las especies de Pterdpodos y Heterédpodos
después del evento El Nifio 2009 — 2010, no se
ha vuelto a observar a Hyalocylys striata en La
Libertad, pero si se han observado otras especies
que estdn relacionadas con aguas cdlidas como
Creseis acicula, Atlanta lesueuri y Atlanta peroni,
pero se ha incrementado en abundancia Limacina
trochiformis, indicando un desplazamiento de
Aguas Tropicales del norte del pafs, hacia el
sur del Ecuador llegando su influencia hasta La
Libertad. La ausencia de Hyalocylis striata, especie
relacionada con Aguas Subtropicales, coincide con
la disminucion en abundancia de Creseis virgula,
especie que indica la presencia de aguas ocednicas
cerca de la costa ecuatoriana (Figura 25).

Organismos en 50 m3

Diacria quadridentata
Atlanta turriculata
Firoloida desmaresti

ENSO enR.Nifio 1+2 ENSO enR. Nifio 3.4

Figura 25. En evento El Nifio terminé en abril del 2010
(rojo), después han continuado presentaindose algunas
especies de aguas calidas

DISCUSION

* las concentraciones de clorofila a durante
el 2009, nos indica que en el primer trimestre
del 2009, el mar ecuatoriano presentd una alta
productividad primaria y en los Ultimos meses del
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afio, mientras que desde septiembre a noviembre
se observaron las mds bajas concentraciones de
clorofila g, tanto en la estacién fija de La Libertad
como en Manta.

e Dinoflagelados  del  fitoplancton, los
Quetognatos, Pterépodos vy Heterdpodos
del zooplancton frente a la costa del Ecuador
continental indican que desde enero a abril,
predominaron las especies de aguas frias como
Leptocylindrus danicus 'y Rhizosolenia stolterfothii,
y Sagitta peruviana, mientras que las especies de
aguas cdlidas como Proboscia alata, Sagitta neglecta
estuvieron en menor porcentaje.

* Entre mayo a Agosto se hicieron presentes
las mismas especies con porcentajes diferentes,
predominando las especies de aguas de mezcla
como Sagitta bedoti, y se presentd en Mayo
una gran diversidad de especies de Pterdpodos
y Heterdpodos, que indican un cambio hacia
condiciones cdlidas, que no progresé ni se
mantuvo durante el 2009.

* Desde Septiembre a Noviembre muchas
especies como Ceratium macroceros indican la
presencia de aguas cdlidas, otras especies como
Sagitta bedoti han aumentado su porcentaje e
indican la presencia de aguas de mezcla y especies
como Hyalocylis striata indican la influencia de
aguas cdlidas y subtropicales cerca de la costa,
pero que no han progresado ni se han estabilizado
hasta noviembre del 2009.

* Durante el segundo semestre del afio 2009,
mientras se ha estado desarrollando un evento
Cdlido de EI Nifio en la regidon 3,5 del Pacifico
central, frente a las costa de Ecuador han
prevalecido condiciones frlas y de mezcla,
influenciadas por el ecosistema de Humboldt y
Aguas Tropicales provenientes del norte. Desde
septiembre hasta noviembre, han incorporado
las especies de aguas de mezcla, especies
subtropicales, pero sin definir la presencia de un
episodio frio o cdlido.

* las especies de fitoplancton que estdn
relacionadas con masas de aguas frias, son
coincidentes con las especies de zooplancton,
que indican la presencia de aguas frias, durante
el primer y dltimo trimestre del 2009, cuando
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en la region 1+2 no habfa el evento El Nifio, de
igual forma cuando las especies de dinoflagelados
aumentan, indica la presencia de aguas cdlidas,
hay una correlacidn directa con la presencia de
especies de aguas cdlidas y de agua de mezcla.

* Lasespecies del zooplancton como Quetognatos,
Pterdpodos y Heterdpodos, pueden ayudar a
interpretar con mas detalles, las masas de agua
que se encuentran frente a la costa Ecuatoriana
cuando se analiza el estado de desarrollo de la
especies como ejemplo Hyalocylis striata, que
siempre estd relacionada a masas de aguas cdlidas,
durante el 2009 sélo se observaron estados
juveniles, que indican una ligera intrusién de aguas
ocednicas subtropicales con aguas tropicales hacia
la costa ecuatoriana.

* Durante los primeros meses del afo 2009,
se presentaron en La Libertad, un conjunto de
especies de quetognatos, siendo la mds abundante
S. enflata y S. peruviana. Con el grupo de las
diatomeas se presentd abundante la especie R
stolterfothii que caracterizan un ecosistema tipico
de aguas frias. Naranjo (2006) menciona que las
especies S. peruviana, S. bierii y Tapia (2006) sefiala
que Chaetoceros dffinis y Rhizosolenia stolterfothi.
Estas especies de quetognatos y diatomeas son
tipicas aguas frfas y caracterizan la presencia de la
Corriente fria de Humboldt.

* En Manta, se empezd a registrar especies de
quetognatos con mayor abundancia S. pacifica
asociada a S.regularis, y K. pacifica; en el caso de las
diatomeas con C. horrida, P alata que son especies
tipifican la incursién de aguas cdlidas ocednicas a
|0 millas frente al Ecuador.

* Naranjo, (2006) sefiala que durante el evento
El Nifio 1997-1998, las especies S. bipunctata, S.
regularis vy P draco mostraron una tendencia a
preferir aguas cdlidas y ocednicas tipicas de las
Aguas Tropicales Subsuperficiales.

* En la region Niflo |+2, durante enero- abril de
2009, se presentaron valores de TSM cercano a la
normal, y en la regién Nifio 3+4 los valores de la
TSM fueron de -0.8 a -0.1.

* Durante los siguientes meses de 2009 se
reportd la presencia de especies fitoplanctdnicas
tales como Leptocilindrus danicus y Rhizosolenia

stolterfothii que son especies tipicas de aguas
frias. Las especies de quetognatos presentaron
una mezcla de especies tales como S. peruvianag,
S. hexaptera, S. bierii y S. popovicii tipicas de aguas
frias, y entre las especies cdlidas se registraron S.
neglecta; ademads de las especies S. regularis, S.
pacifica, Pterosagitta draco, son especies tipicas de
aguas cdlidas y ocednicas.

* Durante el perfodo de enero a abril de 2010,
se presentaron las especies P sol, L. danicus C.
macroceros tipicas de aguas cdlidas siendo con
mayor abundancia en Manta, un patrén muy similar
se presentd con las especies de quetognatos.

* Durante los meses de mayo a julio del 2010,
se continud con la presencia especies de P
sol y L danicus en la Libertad y Manta ain se
mantienen presentes y asociadas a la presencia de
R. stolterfothi que es una especie tipica de aguas
frias que caracterizan procesos de mezcla a 10
millas costa afuera.

* En La Libertad, las especies de quetognatos
presentaron un mayor numero de especies
reportandose especies de aguas frias tales como S.
peruviana, K subtilis, S. popovicii,y S. bierii, observado.

* En Manta predomina la presencia de S. bedoti,
que es una especie que caracteriza procesos
de mezcla de aguas cdlidas y frias durante el
periodo de mayo a julio del 2010, adicionalmente
que caracteriza una elevada productividad
zooplanctdnica.

* Antes del evento El Nifio 2009-2010, en la
region Nifio 1+2 que se presentd de abril a
agosto del 2009, las especies relacionadas con
aguas cdlidas como Creseis acicula y Atlanta peroni,
tuvieron presencia con una minima abundancia.
Durante El Nifio (abril a agosto 2009), estuvo
ausente Hyalocylis striata porque las anomalias
de la temperatura superficial no superd los 0.8°C
y esta especie se presenta siempre cuando las
anomalias es igual o mayor de 0.9°C.

* En la region Nifio 3.4 cuando las anomalias de la
temperatura superficial, fue igual o mayor a 0.9°C
que comenzd en septiembre del 2009 hasta
marzo del 2010, la especie Hyalocylis striata se
presentd mas frecuente y aumentd la diversidad
de especies de aguas cdlidas.
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Después del evento El Nifio, se ausentd H. striata,
pero continuaron presentandose Creseis aciculg,
Atlanta lesueuri y Atlanta peroni, indicando la
permanencia de aguas cdlidas frente a la costa,
pero por la influencia de Aguas Tropicales del
norte y no por Aguas Subtropicales.
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