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RESUMEN

El Frente Ecuatorial en Septiembre de 1974 estuvo bastante desarrollado con una posicién nor-
oeste-sureste y caracterizada por un gradiente de temperatura entre 18°C a 24°C y salinidades entre
33.0% a 35.0 %. Las mds altas concentraciones de fitoplancton en el frente ecuatorial estuvieron lo-
calizadas entre los 10 a 20m. de profundidad y menores concentraciones se encontraron en la superfi-
cie y entre los 30 a 50m. de profundidad. Con respecto a la distribucién horizontal del fitoplancton,

las mas altas concentraciones de células estuvieron localizadas al sur del Frente Ecuatorial, decreciendo
hacia el noreste.

Los niveles de poblacion del fitoplancton presentaron especiales caracteristicas relacionadas a las
condiciones hidrografticas. Las diatomeas y cocolitoféridos predominaron al sur del frente, mientras los
dinoflagelados predominaron hacia el noreste, donde se localizaron las aguas mé4s cdlidas.

Los valores mds altos de clorofila (0.5-4.0 mg/m>) estuvieron localizados en el Golfo de Guaya-
quil. Los valores mds bajos de feofitinas estuvieron cerca de la costa, mientras las mds altas concentra-
ciones estuvieron al sur del Frente Ecuatorial y cerca del ecuador donde se encontraron los mds altos

volimenes de zooplancton, especialmente copépodos fitéfagos y eufiusidos.

Altas biomasas de macro-zooplancton (2.500-2.000 ml/1000 m>) se ubicaron en la parte sur del
frente, asi como en las aguas intermedias o de transici6bn del frente, los volimenes mis bajos encon-

trados estuvieron localizados hacia el suroeste donde los mds altos volimenes de microplancton
(1.500 mil/1000 m3)' s¢ ubicaron.

Los diferentes grupos de zooplancton estuvieron relacionados a las particulares condiciones hidro-
graficas del frente, asi como a la distribucién del fitoplancton como fuente de alimento. La mayor

abundancia de huevos y larvas de peces estuvieron localizadas en el Golfo de Guayaquil y, también
hacia el noroeste, decreciendo su abundancia hacia el norte de Manta.

Las particulares caracteristicas hidrograficas del Frente Ecuatorial favorecen las altas biomasas de
fitoplancton, microplancton y macrozooplancton asociados a la parte sur del frente, donde un promedio

del 46% de las capturas anuales del barrilete del Pacffico suroriental provienen del Golfo de Gua-
yaquil.

ABSTRACT
The Equatorial Front in September, 1974 was quite developed with a northwest-southeast posi-

tion, and characterized by a temperatura gradient between 18° to 24°C and salinities between
3570-33.0%0. The highest phytoplanktonic concentrations at the equatorial front were located between
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10-20 meters deep and the smaller at the surface and between 30-50 meters. In the horizontal
phytoplanktonic distribution, the greater cellular concentrations were located to the south of the
equatorial front, decreasing toward the northeast.

The phytoplankton population levels presented special characteristics related to hydrographic con-
ditions. The diatoms and coccolithophorids predominated in colder waters at the southern part of the
front, while de dinoflagellates predominated to the northeast, characterized by the warmer waters.

The highest values of chlorophyll (0.54.0 mg/m>) were found in the Gulf of Guayaquil. The lo-
west values of feofitins were found close to the coast meanwhile the highest concentrations were lo-

cated to the south of the equatorial front and close to the equator, where the hight volume of zoo-
plankton were found, specially the phytofagus copepods and euphausids.

A hight biomass of macro-zooplankton (2.500-2.000 Irll/l.DUOm3) to the southern part of the

front were recorded hight were in the intermediate waters, the lowest volumes vere to the Southwest,
where the high volumen of microplankton (1.500 ml/1000 m®) were located.

The different groups of zooplankton were related to the particular hydrography conditions of the
front as the distribution of phytoplankton, as a food source. The greatest abundance of eggs and fish
larvae were located in the Gulf of Guayaquil and also to the Norwest, decreasing the abundance to
the North of Manta.

The particular hydrography features of the Equatorial Front, fabors the high biomasses of
phytoplankton, microplankton and macrozooplankton associated to southemn part of the front , where

an average of 46 of the annual retained catch of skipjack from the Eastern Pacific came from the
Gulf of Guayaquil.

INTRODUCCION

El Instituto Oceanografico de la Armada desde su creacidn en el afio 1972, ha acumulado a
través de los cruceros del BAE “ORION” en aguas ecuatorianas informacion sobre las condiciones hi-
drogrificas y biologicas del Frente Ecuatorial.

Sin pretender hacer una revision bibliografica con referencia al Frente Ecuatorial, sobre la infor-

macion oceanogrifica y planctonologica producida, citaremos las contribuciones que por su afinidad
con nuestros propoésitos merecen ser destacadas.

La informacion oceanogrifica del drea, recogida en cruceros internacionales y en cruceros orgamni-
zados por instituciones de investigaciones nacionales, en su conjunto y,a grandes rasgos, describen las
condiciones hidrogrdficas generales del mar ecuatoriano v, las caracteristicas fisicas del Frente Ecuato-
rial en particular, con los trabajos de: Knauss (1957), Wrytki (1965}, Knauss {1966), Wooster (1969)
Stevenson y Taft (1971), Pak y Zaneveld (1974) y Enfield (1975). )

En cuanto a los aspectos hioldgicos del drea, la mayor informacion existe con respecto a las
concentraciones de clorofila, mediciones de la produccion primaria y volimenes de zooplancton, La
mayor parie de estos trabajos se basan en datos aislados de estos parametros, con relacion a algunas
estaciones localizadas en ei area del Frente Ecuatonal, pero sin describir las variaciones de los para-

metros biologicos dentro del drea ecuatorial. Caben citarse dentro de estos trabajos las investigaciones
de: Holmes, Shaefer y Shimada (1957), Forsbergh y Joseph (1964), Owen y Zeitschell (1970) y Chin
(1970).

En los dltimos afios, es el trabajo de Mird et-al (1974) el que mejor resume las condicianes de
la biomasa fitoplanctonica, expresada en concentraciones de clorofila a y, de la produccion primaria
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en mg. C/m fhora, en superficie, con respecto al Frente Ecuatorial. Posteriormente con los trabajos
de Jiménez (1976) y Jiménez y Pesantes (1978) se analizan la produccién primaria y fitoplancton pa-
ra toda la zona eufética de las aguas costeras del Ecuador, en una época en que también estuvo pre-
sente el Frente. '

Con respecto a la sistemdtica del fitoplancton las mayores contribuciones han sido para las dreas
costeras, con especial énfasis en el Golfo de Guayaquil, con los trabajos de Jiménez (1975A-1975B) y

Pesantes (1978).

En lo que respecta al zooplancton, la informacién existente es escasa, publicindose datos aisla-
dos de biomasa zooplancténica con los trabajos de Holmes, Shaefer y Shimada (1957) y Forsbergh y
Joseph (1964). Las mayores contribuciones se refieren a las investigaciones mds recientes sobre deter-
minados grupos zooplanctdnicos con los trabajos sobre Foraminiferos planctéonicos de: Miro y Luzuria-
ga (1974), Luzuriaga de Cruz (1976), en Eufaisidos: con los trabajos de Cornejo de Gonzdlez (1976)
y Antezana y Gonzilez (1979) y, con respecto, a la biomasa y distribucién de otros grupos del zoo-
plancton con el trabajo de Jiménez (1979).

A pesar de la informacibn existente, por diversas razones la misma no puede integrarse en un
todo organico de modo tal que permita interpretar en forma global los problemas planteados como
objetivo de nuestro trabajo. En especial, por el sistema complejo de corrientes que existe en el Paci-
fico Ecuatorial que determina igualmente las condiciones inestables de la produccion bioldgica o por
la presencia de condiciones anomalas como “El Nifio” que pueden alterar el patrén normal de distri-
bucion del plancton.

Este trabajo presenta los resultados de la distribucién de la biomasa y composicion del fito-
plancton y zooplancton en el Frente Ecuatorial, cuya presencia caracteriza las condiciones considera-
das como “normal” para el sistema de circulacién ocednica del Pacifico Tropical.

MATERIALES Y METODOS

1. Muestreos:

En cada una de las estaciones ocupadas (fig.1) se tomaron muestras de agua con botellas
Nansen con termdmetros de inversidon a todas las profundidades oceanograficas (hasta los 500m.) para
la medicién de los parametros fisicos (temperatura, salinidad, oxigeno), para los andlisis de pigmentos
y fitoplancton se utilizaron botellas Van Dorn y se tomaron muestras a 5 niveles: 0, 10, 20, 30 y
o0m. Las muestras se fraccionaron a bordo en 2 submuestras: una de 200 cc. que fue fijada hasta
color ambar con gotas de solucion de yodo a saturacién en yoduro de potasio purisimo a los efectos
de realizar sobre éellos los andlisis cuali y cuantitativos del fitoplancton; Ia otra fraccién de 1 litro, se
filtré a través de un filtro de fibra de vidrio Whatman, previamente cubierto con una delgada capa
de carbonato de magnesio. Los filtros se guardaron en la oscuridad v a 0°C; sobre el material reteni-
do se efectuaron en el laboratorio, las determinaciones de pigmentos fotosintéticos.

En la misma posicion de las estaciones oceanogrificas se efectuaron barridos verticales de
zooplancton desde los 100m. de profundidad a la superficie, se utilizaron redes de malla de 600 vy
150 micrones, dimensiones: Red de 600 u: diametro 57.2 cm. longitud 180 cm.; Red 150 u: didme-
tro 55 c¢m. longitud: 140 cm.

Este material se fijé en formol al 5%, se realizaron posteriormente en el laboratorio las
mediciones de biomasa de ambas muestras usando ¢l método de volumen por desplazamiento, Método
de Bolkov y referido en Kun et-al (1974); con fines de comparacion, de las mismas muestras fueron
analizados sus volimenes por desplazamiento usando cilindros graduados, los resultados fueron simila-
res por ambos métodos .
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Los valores de biomasa se expresan en mi/1.000m® y en mg/m>. Todos estos valores co-

rresponden a arrastres verticales, los cuales, dadas las caracteristicas del arrastre, representan un valor
tedrico de 28,26 metros ciubicos de apua filtrada (red de 600 u).

a) PIGMENTOS:

Las muestrags -destinadas al dosaje de pigmentos se trataron de la manera siguiente:
Los filtros se homogenizaron en frio con un pequefio volumen de acetona al 90%en un tubo de vi
drio y utilizando un émbolo de teflon. El contenido se transfiric a un tubo de centrifuga y se deja-
ron en la oscuridad por 24 horas, posteriormente se centrifugaron a 3.000 rpm durante diez minutos.
El liquido sobrenadante se llevé a volumen, se leyeron las densidades Opticas en un espectrofotdmetro
Beckman DU II en celdas de 1 cm. de camino Optico. Para los cilculos de clorofila a:b¢c y geofiti
nas s¢ emplearon las ecuaciones de SCOR-UNESCO Working Group/17 (1966) utilizando para los
cialculos un computador.

b} ANALISIS CUALI-CUANTITATIVO DEL FITOPLANCTON:

Estudio Sistemdtico: La sistemdtica del fitoplancton fue realizada directamente sobre

las muestras cuantitativas mediante el empleo de un microscopio invertido Zeiss (segin ¢l método
Utermohl).

Todas las células se identificaron a mnivel de Clase, siempre que fue posible se identi-
ficaron a nivel de Especie los siguientes grupos: diatomeas, cocolitoforidos, dinoflagelados, y silicofla-
gelados. Los flagelados “desnudos™ y cianoficeas se cuantificaron (sin intentar realizar una identifica-
cion de los mismos).

Recuentos celulares: Los contajes fueron realizados en 14 estaciones seleccionadas y a
5 niveles que dieron un total de 70 muestras analizadas usando el microscopio invertido y sedimen-
tando las muestras cuantitativas fijadas con Lugol, usando para el efecto cubetas de 100, 50 y 25 cc.
durante un tiempo no menor de 48 horas. El recuento se efectud recorriendo lcm? de la superficie
de la camara basal y empleando distintos aumentos segin el tamafio de los organismos; posteriormen-
te se hicieron los cdlculos con los resultados de los recuentos directos del microscopio para obtener
los resultados en células/litro. Igualmente se incorporaron a los resultados los listados de especies
identificadas a los distintos niveles.

c) ANALISIS CUALI-CUANTITATIVO DEL ZOOPLANCTON:

El andlisis sistemdtico y conteo de los ejemplares del macrozooplancton se realizé ba-
jo estereomicroscopio Zeiss, utilizandose un microscopio para la observacion de aquellas estructuras
gue asi lo requirieron.

Ia muestra fue homogenizada previamente, separindose luego una alicuota que co-
mespondio al 10% del total de la muestra obtenida v en el que se realizaron los contajes de los orga-
nismos, de los resultados se obtuvieron los porcentajes de cada grupo zooplanctonico. Para la preclasi-
ficacion y estimacién de abundancia de las distintas entidades taxondmicas que integran el zooplanc-
ton se excluyeron de estos andlisis los ejemplares mayores como: Ctenoforos, medusas, elc.

CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS DEL FRENTE ECUATORIAL.:

Cromwell y Reid (1956)han definido lo que es un frente ocednico, sefialando que es una banda
a lo largo de la superficie del mar a través de la cual la densidad cambia abruptamente, ademais de
la densidad, temperatura y salinidad, otras propiedades pueden cambiar de igual forma a través de un
frente, incluyendo velocidad de las corrientes y concentraciones de materiales disuelto y suspendido,
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alpunas ocasiones con cambios notables en el color y transparencia del agua.

Wooster (1969), ha definido la presencia, como la posicién promedio del Frente Ecuatorial entre
los 80° y 90° W entre las costas de Ecuador y Peri y las Islas Galdpagos, sefialando que el Frente, es
una manifestacién en superficie que se caracteriza por ser una region que Separa las aguas frias y
mds salinas de la Corriente del Peri, de las cdlidas y menos salinas aguas tropicales del Norte. El
limite entre ambas es el Frente Ecuatorial. Las variaciones de posicion de este {rente son notorias en
el espacio y tiempo a lo largo del aiio. También las determinaciones de las corrientes superficiales
(observaciones del EASTROPIC) mostraron que las aguas del frente son convergentes, dicha convergen-
cia fue el resultado del sistema de circulacién ocednica al Norte y Sur del frente. (Wooster (1969),a
través de andlisis de los promedios de la temperatura superficial mensual, ha concluido sobre algunas
caracteristicas generales del Frente:

1. El Frente Ecuatorial es wuna caracteristica superficial confinadas sobre los 100 metros de
profundidad; |

2. Es una caracteristica permanente;

3. La localizacidon del frente varia estacionalmente;

4. El frente estd orentado zonalmente (Oeste-Este) entre las Galdpagos y los 84°W, y meridio-
nalmente (Noreste-Sureste) al Este de los 83°W; y 5) el gradiente de temperatura a través del Frente,

decrece de Este a Oeste vy, tiende a ser mayor, durante el invierno en el Hemisferio Sur, que durante
el verano.

Posteriormente han sido las investigaciones de Pak y Zaneveld, (1974) las que principalmente
han contribuido al conocimiento de las caracteristicas oceanogrificas ligadas al Frente Ecuatorial, des-
de el Oeste de las Islas Galdpagos hasta las proximidades de la costa del Ecuador, durante el crucero
dei R/V “Yaquina™ realizado entre QOctubre y Diciembre de 1971.

La contribucion principal del estudio de Pak y Zaneveld (1974) son las evidencias que presentan
dichos autores con respecto al aporte de agua fria al frente tanto de la Corriente de Perii como del
afloramiento Ecuatorial (relacionado con la Subcorriente Ecuatorial). Debido a las grandes variaciones
estacionales de la Corriente Costera de Pert en su velocidad y temperatura, la contribucion de esta
corriente al Frente Ecuatorial, es de esPEIarse, que muestre una correspondiente variacidbn estacional.
En base a esta indicacién, tentativamente han concluido los autores, que el afloramiento ecuatorial
contribuye en forma permanente el aporte de agua fria al Frente, mientras la corriente de Peri pre-
senta una contribucién estacional al Frente Ecuatorial en la region entre la costa de Peri y las Islas
Galapagos.

Debido a la importancia que -tiene el trabajo de Pak y Zaneveld (op.cit) para las futuras investi-
gaciones de la oceanografia fisica y biologica del Frente Ecuatorial, nos permitimos presentar las con-
clusiones a que han Hegado estos autores:

1) El afloramiento ecuatorial asociado con la divergencia inducida por el viento y la Subco-
rriente Ecuatorial, parece ser el mayor origen del agua fria del frente ecuatorial al Oeste de las Islas
Galdpagos.

2) La subcorriente Ecuatorial se extiende al Este de las Islas Galapagos mds alli de los
85°30" W, (Pak y Zaneveld, 1973) encontrindose asi la Subcorriente asociada con el afloramiento al
lado Este de las Islas Galdpagos.

3) Se observa que un bien definido Frente Ecuatorial esti asociado con el afloramiento ecua-
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torial al Este de las Islas Galapagos.

4)  Sugieren los autores que en adicion a la Corriente de Peri, el afloramiento asociado con
la Subcorriente puede ser el mayor origen del agua fria del Frente Ecuatorial en la region al Este de
las Galdpagos entre los 3°N y 3°S.

Enfield (1976) recientemente ha resumido la informacidon existente sobre las caracteristicas
hidrogréficas del Frente Ecuatorial, as{ como la relacion del Frente con la circulacion termohalina, li-
gada a las condiciones andomalas de “El Nifio”.

En la época de nuestras investigaciones ¢l Frente Ecuatorial estuvo bastante desarrollado
con una posicion Noroeste-Sureste aproximadamente en el centro del 4rea explorada. El Frente presen-
t6 temperaturas entre 18° hasta 24°C (fig.2) en 4 grados de latitud (1°N-3°5). (El frente se ha mos-
trado regularmente mds intenso en Septiembre, Enfield 1976). Las salinidades superficiales fluctuaron
entre 35.0 %o al Sur hasta 32.8%o al Norte (Fig.3).

Las temperaturas superficiales indican las dreas de influencia de las aguas ligadas a la co
miente de Perd al Sur, desplazindose hacia el Oeste con temperaturas entre 18%y 19°C y salinidad
de 34.5%0y 35.0%0 vy, de las aguas cilidas tropicales al Noreste con las caracteristicas de la Cuenca
de Panami con las isotermas de 23%°y 24°C y salinidades entre 33.0%o0 y 32.0%0. Por otra parte, la
figura 4, muestra claramente como la densidad superficial cambia abruptamente a nivel del frente. En-
tre las masas de agua del Norte y del Sur, que presentan caracteristicas oceanograficas diferentes, se
localiza una zona de transicion, caracterizada por un fuerte gradiente de temperatura salinidad y den-
sidad superficial, que ha sido definida como agua ecuatorial superficial (Wyrtki, 1966).

Posteriores investigaciones biologicas relacionadas con el Frente Ecuatorial, han permitido
corroborar los estudios antes mencionados, como la de una alta productividad plantonica asociada al
afloramiento ecuatorial al Este de las Islas Galdpagos. (Jiménez, 1979); la presencia de especies de eu-
fausidos asociados a la Corriente de Peri al Sur del Frente, as{ como también especies tropicales, liga-
das a las aguas cdlidas del Norte del Frente Ecuatorial. También se ha mencionado la presencia de
especies de cufausidos del Pacifico Central como: Nematocelis microps y Nematocelis atlantica que es-

tarian asociadas a la prologancién de la Subcorriente Ecuatorial al Este de Galdpagos (Antezana y
Gonzalez, 1979).

Aparte del interés cientifico que conlleva la investigacion de las zonas frontales, no es me-
nos importante la importancia biolégica que tienen los frentes para las pesquerias del pais. Se sabe
desde hace mucho tiempo, que el contacto entre una masa de agua fria y rica y una masa de agua
caliente y mds pobre, se traduce en un aumento de la produccion y de la biomasa en la vecindad del
Frente. Las zonas frontales son conocidas por ser ricas en biomasa animal, especialmente al nivel de
los términos tréficos superiores, como peces carnivoros y ceticeos.

Frontier (1979) ha analizado las consideraciones ecologicas de las zonas frontales, sefialando
que los desplazamientos de agua, tienen como consecuencia el poner en contacto comunidades de ma-

durez diferentes, resultando transferencias de biomasa y de energia y consecuencias sobre la dinamica
de las poblaciones colocadas de una y otra parte del contacto.

Frontier (op.cit) igualmente sefiala que,en el frente térmico de la costa Oeste africana en
la latitud del Cabo Lépez (Gabon) la riqueza en fito y zooplancton, es tres veces mds importante del
lado de las frias, que del de las aguas calientes, sin embargo la biomasa explotada (concentraciones de
atunes de aletas) se relaciona al ecosistema de aguas calientes. La coincidencia es también conocida y

utilizada por los ceticeos explotados, a tal punto que las zonas frontales constituyen un indicic para
la prospeccion ballenera,
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RESULTADOS Y DISCUSION DE DATOS
EITOPLANCTON TOTAL: DISTRIBUCION HORIZONTAL Y VERTICAL

Las mayores concentraciones de fitoplancton en el Frente Ecuatorial se localizaron entre los

10-20 metros de profundidad, localizdndose las menores concentraciones en la superficie y entre los
30-50 metros.

Este esquema de distribucién vertical del fitoplancton total, es similar al observado al de la dis-
tribucidn vertical de las diatomeas y cocolitoforidos que son los dos grupos fitoplanctonicos cuantita-
tivamente mas importantes en la produccion primaria del mar ecuatoriano. Numerosas investigaciones
de la fisiologia del fitoplancton marino han atribuido esta estratificacién, como una respuesta fisiolo-
gica a la luz solar en la columna de agua iluminada. Existen evidencias, que especialmente en los tré-
picos, el fitoplancton se concentra en niveles mdas atenuados de luz, produciéndose en algunas ocasio-
nes una inhibicién de la fotosintesis del fitoplancton por la fuerte radiacion solar. Estas consideracio-
nes parece que en nuestro caso determinan las concentraciones menores del fitoplancton en la superfi-
cie del mar, localizindose en los niveles subsuperficiales las condiciones Optimas de la incidencia de la
luz solar que determinarfan las mayores concentraciones para el nivel de los 10-20m. de la columna
de agua.

La distribucién vertical del fitoplancton para las aguas costeras de Ecuador (Jiménez y Pesantes,
1978), ha presentado igualmente mayores concentraciones entre 1¢-20m., con concentraciones menores
en la superficie y bajo los 30m. de profundidad.

En superficie (fig.5) los méximos fitoplancténicos se localizaron al sur, a la altura del Golfo de
Guayaquil, con concentracicnes sobre las 600 cel/ml (o millares de células por litro). Esta drea se en-
contrd influenciada por las especies de diatomeas tipicas de la Corriente del Peru, especialmente por
la predominancia de los géneros Chaetoceros, Bacteriastrum, Rhizosolenia y Nitzchia.

Las concentraciones fitoplanctonicas decrecen paulatinamente hacia el norte registrandose valores
entre 600400 cel/ml. Concentraciones entre 400-200 cel/ml se distribuyen hasta ¢l norte, hasta la la-
titud ecuatorial con una proyeccién noroeste-sureste similar a la distribucién de la isoterma de 21°C.
Las altas concentraciones celulares registradas en esta drea caracterizan a una zona de alta fertilidad
fitoplancténica, atribuyéndose a la presencia del Frente Ecuatorial una condicion normal para el
mar ¢cuatoriano.

Las isotermas de 22°C y 23°C al norte caracterizan las dreas de concentraciones celulares meno-
res con registros entre 200-50 cel/ml.

Hacia los 10m. de profundidad (fig.6) y al sur, se incrementan las concentraciones de fitoplanc-
ton, con una proyeccién noreste que se extiende al norte del Ecuador con concentraciones entre
600-200 cel/ml. Registros menores se localizan al noreste, caracterizados por el avance de aguas mas
cilidas y con la predominancia de los dinoflagalados como las especies de: Gymnodinium, Peridinium
y Ceratocorys y concentraciones menores de diatomeas y cocolitoforidos. para esta misma zona.

A esta profundidad la distribucién del fitoplancton total caracteriza bastante bien la distribucion
en el espacio del Frente Ecuatorial.

A los 20 metros de profundidad (fig.7) como en los niveles anteriores se mantienen las altas
concentraciones celulares en la parte sur, especialmente en la periferia del Golfo de Guayaquil, ocasio-
nada por la predominancia de cocolitoféridos con un promedio de 1’000.000 cel/ml en la columna
de 50m. La especie Emiliania huxleyi que Hega un miximo de 120.000cel/l en la estacion 33, estuvo
predominante en toda el drea estudiada del Frente Ecuatorial, pudiendo esta especie desempefiar un rol

25



R. Jiménez & D. Bonilla Composicion y Distribucién de la Biomasa del Plancton en el Frente Ecuatorial

RESULTADOS Y DISCUSION DE DATOS
FITOPLANCTON TOTAL: DISTRIBUCION HORIZONTAL Y VERTICAL

Las mayores concentraciones de fitoplancton en el Frente Ecuatorial se localizaron entre los

10-20 metros de profundidad, localizindose las menores concentraciones en la superficie y entre los
30-50 metros.

Este esquema de distribucién vertical del fitoplancton total, es similar al observado al de la dis-
tribucion vertical de las diatomeas v cocolitoforidos que son los dos grupos fitoplanctonicos cuantita-
tivamente mas importantes en la produccién primaria del mar ecuatoriano. Numerosas investigaciones
de la fisiologia del fitoplancton marino han atribuido esta estratificacion, como una respuesta fisiolo-
gica a la luz solar en la columna de agua iluminada. Existen evidencias, que especialmente en los tro-
picos, el fitoplancton se concentra en niveles mds atenuados de luz, produciéndose en algunas ocasio-
nes una inhibicion de la fotosintesis del fitoplancton por la fuerte radiacidn solar. Estas consideracio-
nes parece que en nuestro caso determinan las concentraciones menores del fitopiancton en la superir
cie del mar, localizandose en los miveles subsuperficiales las condiciones optimas de la incidencia de la
luz solar que determinarian las mayores concentraciones para el nivel de los 10-20m. de la columna

de agua.

La distribucion vertical del fitoplancton para las aguas costeras de Ecuador (Jiménez y Pesantes,
1978), ha preseniado igualmente mayores concentraciones entre 1¢4-20m., con concentraciones menores

en la superficie y bajo los 30m. de profundidad.

En superficie (fig.5) los mdximos fitoplanctdnicos se localizaron al sur, a la altura del Golfo de
Guayaquil, con concentraciones sobre las 600 cel/ml (o millares de células por litro). Esta drea se en-
contré influenciada por las especies de diatomeas tipicas de la Corriente del Perq, especialmente por
la predominancia de los géneros Chaetoceros, Bacteriastrum, Rhizosolenia y Nitzchia.

Las concentraciones fitoplancténicas decrecen paulatinamente hacia el norte registrindose valores
entre 600-400 cel/ml. Concentraciones entre 400-200 cel/ml se distribuyen hasta el norte, hasta la la-
ithd covatorial con una proyeccidn noroeste-sureste sitnilar a la distrbucién de la isoterma de 21°C.
Las altas concentraciones celulares registradas en esta drea caracterizan a una zona de alta fertilidad
fitoplancténica, atribuyéndose a la presencia del Frente Ecuatorial una condicion normal para el
mar ecuatoriano.

Las isotermas de 22°C y 23°C al norte caracterizan las dreas de concentraciones celulares meno-
res con registros entre 200-50 cel/ml.

Hacia los 10m. de profundidad (fig.6) y al sur, se incrementan las concentraciones de fitoplanc-
fon, con una proyeccidén noreste que se extiende al norte del Ecuador con concentraciones entre
600-200 cel/ml. Registros menores se localizan al noreste, caracterizados por el avance de aguas mas
calidas y con la predominancia de los dinoflagalados como las especies de: Gymmnodinium, Peridinium
y Ceratocorys y concentraciones menores de diatomeas y cocolitoforidos. para esta misma zona.

A esta profundidad Ja distribucién del fitoplancton total caracteriza bastante bien la distribucion
en el espacio del Frente Ecuatorial,

A los 20 metros de profundidad (fig.7) como en los niveles anteriores se mantienen las altas
concentraciones celulares en la parte sur, especialmente en la periferia del Golfo de Guayaquil, ocasio-
nada por la predominancia de cocolitoféridos con un promedio de 1’000.000 cel/ml en la columna
de 50m. La especie Emiliania huxleyi que llega un mdximo de 120.000cel/l en la estacién 33, estuvo
predominante en toda el 4rea estudiada del Frente Ecuatorial, pudiendo esta especie desempefiar un rol
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riomente por Jiménez y Pesantes (1978) para esta localidad. Corresponden a esta area diatomeas ca-
racteristicas de la Corriente Peruana como son la predominancia de Chaetoceros, Bacteriastrum, Rhizo-
solenia, Nitzschia etc. Se encuentran predominantes especialmente en la estacién 26 con: Chaetoceros
socialis Ch. Affinis, Ch. eibenii, Ch. lorenzianus, Ch. peruvianus, Ch. compressus Ch. curvisetus, Ch.
laciniosus, Bacteriastrum hyalinum, B. elegans Rhizosolenia fragilis, R. Setigera, R. alata, R. stolterfothii, Tha-
lassiosira sp. Nitzschia seriata, N. sicula, N. closterium, etc. en menor proporcidn se encuentran Thala-
ssiotrix frauenfelnianum, T. heteromorpha, Thalassionema sp. y Coscinodiscus sp. las concentraciones
de diatomeas decrecen paulatinamente hacia el Norte con una composicidon diatomica de mezcla cons-
tituida por especies de aguas ocednicas ecuatoriales como son: Planktoniella sol, Nitzchia sicula, N. bi-
capitata, N. longissima Asteromphalus heptatis, Thalassiotrix sp, Coscinodiscus sp. Lauderia borealis,
Thalassionema sp. y especies de la Corriente de Peri con Rhizosolenia y Chaetoceros principalmente.

Los mdximos de diatomeas presentan un giro Noroeste Sureste que delimita muy bien el limite
septentrional del Frente Ecuatorial con la isoterma de 22°C; al Norte de esta region los valores de-
crecen en forma significativa ligadas a la temperatura mds altas. En la estacidn 33 al Norte se elevan
considerablemente las concentraciones de diatomeas ( 6.000 cel/l}) v corresponden igualmente a un
méximo de clorofila en superficie (3.0 mg/m>). Corresponden a esta estacion diatomeas propias de
aguas frias y de afloramiento (aunque esta condicion no se observo a través del estudio de la distri-
bucion vertical de la temperatura, salinidad, etc) como: Thalassiosira sp., Chaetoceros sp., Ch. deci-
piens, Ch. radicans, Rhizosolenia alata, R. catranscanei, R. calcavaris, R. stolterfotii, Guinardia flaccida
etc. y en forma masiva, el cocolitoférido Emiliania huxleyi.

Hacia los 10 metros de profundidad (fig.11) es donde mejor se definen las caracteristicas de las
diatomeas en su abundancia, composicién y distribucién con respecto a las caracteristicas hidrograficas
del Frente Ecuatorial. Sus miximos (entre 5.000-3.000 cel/l) tienen una distribucién Noroeste-Sureste,
limitados por la isoterma de 21°C que presenta similar distribucién. Valores sobre 5.000 cel/l se loca-
lizaron hacia el Qeste y al Sur decrecen en forma significativa, con registros inferiores a 500 cel/l L
gadas a las aguas con temperaturas superiores a los 22°C. En el externo del Golfo de Guayaquil los
méximos de diatomeas se localizan en este nivel. Con respecto a la composicion especifica, se observa
similar distribuciéon que en superficie, aunque se hace mds comprensible la presencia del parche de aita
concentracion de diatomeas en superficie en la Estacién 33 hacia este nivel, ya que se visualiza una
dispersion de este parche de alta productividad hacia el Sur-este en forma mas homogénea y acorde
al desplazamiento de esta corrente ocednica hacia el continente y Sur del Ecuador. Igualmente hay
un incremento de diatomeas al Norte de la Estacion 33, (Est.35) con especies caracteristicas de aguas
de alta productividad (8.000 cel/l) sin embargo consideramos que las altas concentraciones hacia esta
latitud al Norte del ecuador se deben a una dispersion del fitoplancton hacia esta localidad y que el
origen de estos mdximos diatémicos se localizan al Sur del Ecuador, lo que se confirman con la dis-
tribucién del miximo de clorofila para este nivel que corresponde a un valor a 0.3 mg/m> de cloro-
fila hacia la estacion 33.

Hacia los 20 metros de profundidad (fig.12) se observa iguaimente una distribucion similar que
hacia los 10 metros con respecto a las concentraciones entre 3.000-5.000 cel/l, es decir Noreste Sur-
este. Sin embargo, los maximos de diatomeas para este nivel se restringen al Sur con concentraciones
mayores de 5.000 cel/l., no apareciendo hacia el Qeste los miximos diatémicos que caracterizan los
niveles superficiales y el estracto de los 10 metros.

Este esquema de distribucidn de diatomeas para este nivel nos confirma que existe un patron
de distribucion ligado intimamente a las condiciones hidrograficas, principalmente al sistema de masas
de agua superficiales dominantes Noroeste-Sureste que condiciona la distribucién de diatomeas para es-
tos niveles y para la posicién latitudinal del Frente Ecuatorial.

En el estrato de los 30 metros (fig.13) se observa una apreciable reduccién de las concgntracio-
nes de diatomeas, restringiéndose los méximos diatdbmicos hacia el Sur y al drea ocednica (Est.27) con
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concentraciones menores hacia el Norte y hacia el continente, siguiendo en términos generales el mis-
mo patron de distribucién que en los niveles superficiales.

En el estrato de los 50 metros (fig.14) se acusan mds las reducciones de concentraciones de
diatomeas para toda el area geogrifica del Frente, con un pequefio miximo (Est.6) en el borde exter-
no del Golfo de Guayaquil con mds de 27.000 cel/l., registrindose valores inferiores hacia e! Norte Y
Oeste del Golfo, registrus extremadamente bajos se localizan en la zona Norte y Central del 4rea
muestreada que corresponde a condiciones hidrogrificas de otras caracteristicas.

COCOLITOFORIDOS:

Los cocolitoforidos fueron muy abundantes principalmente en el 4rea Sur con registros entre
1'600.000-3'000.000 cel/l, en el irea ocednica (Est.27). Estas concentraciones son superiores a las re-
gistradas en aguas costeras de Ecuador, que para esta misma localidad (drea externa del Golfo de
Guayaquil) Hegan a un maximo de 112.000 cel/l. (Jiménez y Pesantes, 1977). La especie predominan-
te en toda el drea estudiada es Emiliania huxleyi que llega a un méximo de 120.000 cel/l en la esta-
cion 33 y hacia los 20 metros, con registros inferiores hacia la superficie y bajo los 30 metros de
profundidad el “bloom” de esta especie en esta localidad determinaria la alta fertilidad de esta area,
aunque en realidad las clorofilas no reflejan el maximo hacia este nivel superficial, pudiéndose atribuir
esta aparente contradiccion al pequefio tamafio de las células (menos de 10 u) que contiene bajo
contenido de clorofilas.

Similares observaciones se han realizado en las dreas de afloramiento ecuatorial, al Qeste de las
Islas Galapagos, en una época del afio (Noviembre, 1976) en que se encontraban predominantes los
cocolitoforidos con respecto a los otros grupos planctdnicos, (con un mdximo de 51.000 cel/l hacia
tos 30 m.), registrandose bajas concentraciones de clorofila, menos de 0.2 mgfm3 (Jiménez, 1977},

Las maximas concentraciones de cocolitoforidos en el 4rea investigada, se localizan entre los
10-20 metros (figs.16-17) de profundidad, teniéndose registros ligeramente inferiores en supcrficie
(fig.15) y en el estrato de los 30 metros (fig.18) con un incremento en los 50 metros (fig.19) hacia
el Norte con direccion Sureste-Noreste reflejando esta distribucion la direccidn de la corriente en esta
profundidad. Los cambios mds significativos en las concentraciones de cocolitoféridos en profundidad
se registran especialmente ¢n el limite Norte del Frente Ecuatorial, mientras en el Iimite Sur las con-
centraciones de estas células se mantienen méds o menos invariables, desde la superficie hasta los 50
metros de profundidad, con un pico de altas concentraciones de mas de 1°000.000 de cel/l. desde la
superficie hasta los 50 metros (Est. 4 y 6) en la periferia del Golfo de Guayaquil.

Es interesante anotar, que los cocolitoforidos de superficie contabilizados en esta drea correspon-
dieron a especies pequefias que fueron dificiles de ser identificadas: encontrindose células de mayor
tamafic hacia los 50 metros, con la presencia de las aiguientes especies: Emiliania huxleyi, Helicos-
phaera carteri, Calytrosphaera sphaeroidea, Syracosphuera sp. y Pontosphaera sp. lgualmente, el maxi-
mo de estas concentraciones se localiza hacia los 30 metros con mas de 6’000.000 cel/l (Est.6) indi-
candonos esta cbservaciones que el origen de esta multiplicaciéon fitoplancténica se localiza en niveles
superficiales pero con concentraciones mayores en profundidad, talvéz como una respuesta fisiologica
de estas células a una luz mias atenuada, o a una caida de importancia hacia estos niveles que deter-
mina que las células se encuentran de mayor tamafio por presentar un estade mads avanzado de su
desarrollo evolutivo y que determina (en particular para estas células) que sean mas ficil identificarlas
por presentar, sus caracteristicas morfolGgicas mas definidas.

Hacia el drea ocednica Sur (Est.26 y 27) son predominantes: Emiliania huxleyi, Discophaera tubi-
fer y Calytrosphaera sphaeroidea y en menores concentraciones: Cycloccolithus leptoporus, Pontosphae-
ra discopora, Helycosphaera carteri, Acanthoica acanthos, Syracosphaera sp., Michaelsarsia sp., Calytros-
phaera Sp.
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Mis al Norte (Est. 8, 23 y 29) disminuyen los cocolitoforidos, aunque se mantienen aun altas
concentraciones entre 100.000 cel/l y 600.000 cel/l; estin presentes en esta drea: Emiliania huxleyi,
Discophaera tubifer, Calytrosphaera sphaeroidea en forma igualmente predominantes acompaiftadas de:
Cycloccolithus leptoporus, Pontosphaera discopora, Acanthoica acanthos, Umbilicosphaera sibogae,
Hymenonionas roséola, Braarudosphaera bigelowi, Coccolithus pelagicus, Syracosphaera pulchra, S. cor-
nifera, S. Brantii, Honwzygosphaera sp. Rhabdosphaera sp. etc. |

En el limite Norte del Frente Ecuatorial, (Est. 12,14,16,19,33 y 35) las concentraciones de co-
colitoféridos disminuyen aunque no en forma muy significativa, manteniéndose los maximos siempre
en los niveles subsuperficiales. Permanece predominante en esta drea Emiliania huxleyi acompafiada de
Helicosphaera corteri y Calytrosphaera  sp. encontrandose presentes también Hymenomas roseola, Syra-
cosphaera comifera, S. subsalsa, Anthosphaera quadricornu, Pontosphaera discopora, Braarudosphaera
bigelowi, Calytrosphaera sphaercidea, Rhabdosphaera sp. etc.

Si s¢ observan cambios sustanciales en la distribucién de las especies de cocolitoforidos para las
ireas meridional y septentrional del Frente Ecuatorial, es apreciable las altas concentraciones al Sur
disminuyendo paulatinamente hacia el limite Norte del Frente.

Muchas de las especies identificadas en este estudio, correspondieron a las especies caracteristicas
de !a Corriente Sur Ecuatorial y que han sido mencionadas anteriormente por Hasle (1960) en el Pa-
cifico Central,y por Jiménez (1977) al Sur de las Islas Galipagos.

En peneral la distribucién horizontal y vertical de los cocolitoféridos es muy similar a la que
presentan las diatomeas, asi como las dreas de sus miximas concentraciones celulares,

DINOFLAGELADOS:

Los dinoflagelados presentaron un patron de distribucidon horizontal y vertical, asi como las
dreas de sus mdximas concentraciones celulares contrapuesto al de las diatomeas y cocolitoforidos.

Las mdximas concentraciones de los dinoflagelados, se localizan en el estrato de los 10-30 me-
tros, con registros inferiores en superficie y minimos hacia los 50 metros.

En superficie (fig.20) la distribucion de los dinoflagelados es bastante homogénea; los registros

entre 2.000-1.000 cel/l se distribuyen en una direccidon Noroeste-Sureste que corresponde al limite de
las isotermas de 20°C, correspondiendo estas concentraciones de dinoflagelados relativamente altas a

temperaturas que fluctian entre los 20°C - 23°C; concentraciones menores se¢ registran en las aguas
con temperaturas superiores a los 24°C y en las aguas ligadas a temperaturas menores a 20°C, excep-
to en las estaciones 26 y 27 (altura del Golfo de Guayaquil) que corresponden a temperaturas bajas
entre 17°C vy 19°C y que se incrementa el mimero de estas células, pudiéndose atribuir este aumen-
to, a la presencia de condiciones favorables del medio (como el incremento de nutrientes). Las espe-
cies identificadas para esta drea corresponden principalmente a especies pequefias de rapido crecimien-
to en condiciones Optimas como Gymnodinium sp. que en la estacion 6 llega casi a predominar con
1.500 cel/l.; en menor cantidad se encontraron: Prorocentrum sp.Diplopsalio lenticula, Peridinium pe-
dunculatum, P. depresum, Oxytoxum sp. y Podolampas sp. Ligadas a las temperaturas mds altas del
Golfo de Guayaquil (Est. 3 y 4) se encontraron especies de aguas cilidas como: Ceratocorys armata,
Peridium sphaericum y Ceratium sp.

Hacia los 10 metros de profundidad {fig.21) las concentraciones de dinoflagelados se incremen-
. tan con registros entre 4.000-7.000 cel/l. con una distribucion Noroeste-Sureste que tipifica bastante
bien la distribucién geogrdfica que presenta el Frente Ecuatorial, s¢ encuentran igualmente predomi-
nantes en este nivel: Gymnodinium sp. (con 4400 cel/l en la estacién 3), Dinophysis sp., Oxytoxum
p., Phalacroma sp. Peridinium divergens, Peridinium qguarnerense, P. pedunculatum y Ceratocorys arma-
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ta; concentraciones menores se registran hacia la parte mds ocednica y hacia las dreas neriticas de la
costa de Ecuador,

En el nivel de los 20 metros (fig.22), las concentraciones mayores fluctian entre 2.000-5.000
cel/l, en la zona Norte, con una distribucién Noreste-Sureste que invierte en forma radical el sentido
de las concentraciones mayores de fitoplancton para la diatomeas y cocolitoféridos. Este patrén parti-
cular de distribucidn parece que obedece a las exigencias térmicas que presenta esie grupo, pues nu-
merosos autores atribuyen a los dinoflagelados como caracteristicos de aguas célidas. Hacia el Sur dis-
minuyen apreciablemente su numero con registros entre 200400 cel/l., excepto en la estacion 4 en
que se incrementa su numero, posiblemente por la influencia térmica, asi como del material terrigeno
que aporta el Golfo de Guayaquil al Océano Pacifico.

En el nivel de los 30 metros (fig.23), en el Norte, se reduce el drea influenciada por las altas
concentraciones de dinoflagelados, aunque indudablemente su centro de méximas concentraciones celu-
lares, se origina al Norte del Frente Ecuatorial caracterizando las aguas mds calidas que proceden de

la Cuenca de Panami, hacia el Sur disminuye el ndmero de células aunque se manifiesta un ligero in-
cremento en el limite Sur.

Hacia los 50 metros de profundidad (fig.24), la poblacion de dinoflagelados decrece en forma
significativa con registros fnfimos en el drea Norte caracterizada por corriente de origen oceinico sub-
superficial de bajas temperaturas; se registra un parche de 500-1.000 cel/l en el drea Sur, caracterizan-
do una corriente que fluye del Sur en sentido contrario a la del Norte y de diferente caracteristica,
que es observable a través del cilculo de la anomalia termostérica, a esta profundidad.

En general no se ha observado una distribucidn que caracterice los distintos ambientes ecologi-
cos que delimiten el Frente Ecuatorial en cuanto a la composicion especifica de los dinoflagelados
por presentar una distribuciéon bastante homogénea de Norte a Sur especialmente las especies pequeilas
de Gymnodinum y Peridinium mayormente no identificadas, pudiéndose registrar a travéz del método
empleado (Utermohl) las especies de mayor tamafio que son utilizadas con mayor frecuencia como in-
dicadores de masas de agua. Sin embargo, los niveles de poblacion registrados, han caracterizado muy
bien el avance de estos organismos ligados a las temperaturas mas cdlidas y por lo tanto han delimi-
tado el margen septentrional del Frente Ecuatorial en los estratos superficiales y en profundidad, sus
registros minimos estin determinados por la presencia de una corriente fria de origen ocednico que
posiblemente no es favorable para la multiplicacidbn de estos organismos.

RESULTADOS Y DISCUSION DE DATOS

ANTECEDENTES

PIGMENTOS:

Durante la expedicién “EASTROPIC” auspiciada por el Instituto Scripps de Oceanografia, en
aguas del Océano Pacifico Oriental durante los meses de Octubre a Diciembre de 1955, se realizaron
investigaciones sobre la produccién primaria y clorofilas (Holmes et al. 1957). Las aguas ecuatorianas
fueron cubiertas con 8 estaciones entre los 0°57°'N y 2°48°S y entre los 83°20°W y 84° 12°W,

En general las condiciones hidrogrificas se presentaron similares a las observadas en nuestro cru-
cero, especialmente en relacién a la distribucién en superficie de la temperatura (24°C al Nortg y en-

tre 17°C y 18°C al Sur) y salinidad {(Entre 33.5 y 34 %o), supgiriéndonos estos datos que pudo estar
presente también en esta época del afio el Frente Ecuatorial.

Las clorofilas fluctuaron en esta 4rea entre 0.4 y 0.5 mgjm3 con un miximo de 2.0 mg/m3 de
clorofila ¢ al Sur, que (oxigeno 5.80 mlfl miximo) correspondié al valor mas alto registrado en esta
expedicién; igualmente correspondié a una alta produccién primaria en superficie,
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Forsbergh y Joseph (1964) analizando la produccion biologica en el Pacifico Oriental resumen la
informacioén bioldgica de varios cruceros realizados en el drea como son los: STEPI Sept. Dcbre 1960,
SWANSONG Oct. Dicbre. 1961.

Estos dos ultimos cruceros cubrieron con algunas estaciones, posiciones geograficas préoximas a
nuestra area de estudio y son las que mejor nos sirven para fines de comparacién y anilisis con res-
pecto a la produccion del fitoplancton y a la biomasa del zooplancton.

Durante estos dos cruceros, las concentraciones de fitoplancton expresadas en valores de clorofila
y produccién primaria son relativamente altas (0.3-0.9 mg/rn3 de clorofila a y 15-45 mg C/mjldfa)
para las aguas entre el continente y las [Islas Galdpagos, encontrindose los valores miximos al Qeste
de las Islas Galdpagos, y en las aguas al Sur de los afloramientos de la Corriente de Per.

Posteriormente, durante el crucero 15 del Anton Bruun en Abril de 1966 (Chin, 1970) se cu-
brieron con 14 estaciones las aguas ecuatorianas entre las Islas Galdpagos y el continente, en este cru-
cero se investigaron pardmetros fisicos, quimicos y biologicos (produccidn primaria y clorofilas). En
esta ocasion correspondieron igualmente los méximos de clorofila al irea Sur, con registros inferiores
(entre 0.1-0.2 mg/m3 ) en las estaciones muestreadas mds al Norte.

En los cruceros de Octubre a Noviembre de 1967 del EASTROPAC (Atlas 1974) se ha recogido
abundante informacién sobre las condiciones hidrogrificas y biolégicas del Pacifico Este cubriéndose
dreas proximas (Qeste de los 85°W) a la investigada en el presente trabajo (84°-81°W)

Los valores de clorofila en superficie fluctan entre 0.3-0.4 mg/m3 entre los 93°-85°W. Los va-
lores de clorofila integrados para la zona eufotica registran valores altos para esta drea con evaluacio-
nes inferiores en las dreas Norte v Sur del Ecuador. Los valores de feofitinas son igualmente altos
(20-30 mg/m3) al Oeste y Este de las Islas Galapagos. Con respecto a la produccién primaria en su-
perficie y para la zona eufdtica, los valores son més altos hacia los 85°W disminuyendo los registros
hacia el Qeste.

Los andlisis de produccién primaria y clorofilas realizados en estos cruceros nos sirven para fines
de comparacién y referencia, aunque en su mayoria no cubrieron las mismas dreas geogrificas que las
del presente trabajo ni se incorporan a un cuerpo de discusion con referencia a las condiciones hidro-
graficas encontradas.

DISTRIBUCION VERTICAL Y HORIZONTAL
CLOROFILA *3:

De la observacién de la fipura 25 se puede anotar que, en aguas superficiales, se determinaron
elevadas concentraciones de clorofila « (entre 0.54.0 mg/m3) en el Golfo de Guayaquil con una pro-
longacion de valores relativamente altos (entre 0.3-0.4 mg/m?3) hacia aguas mds ocednicas. Valores de-
crecientes entre 0.2-0.1 mg/m® se registraron hacia el Noreste, hasta el Ecuador.

Hacia el Noroeste entre 0° y 1°S se registré un drea de altas concentraciones de clorofila entre
0.5-3.0 ‘mg/m’>. En la Est. 33 se registrd el maximo clorofilico con 21 mg/m? para la columna de

agua de 50m. de profundidad.
La relacion clorofila a feopigmentos (0.96) a Om en esta estacion estid asociada a la presencia
de una poblacion muy activa de diatomeas, propia de las areas de afloramiento y de crecimiento vi-

goroso del fitoplancton (Mendiola & Estrada, 1976).

Estas altas concentraciones de clorofila para un 4rea oceénica tropical es altamente significativa y

31




Acta Oceanogrifica del Pacifico. Vol. 1, No, 1,1980

aunque no podemos atribuir esta fertilidad- a un proceso oceanogrifico especffico, su presencia en ur |
srea ecuatorial v con un origen ocednico nos obliga a presentar 2 posibles causas de la alta biomas:

fitoplancténica encontrada:

1. La Subcorriente Ecuatorial al aflorar en Galdpagos ocasiona un enriquecimiento de las -
aguas superficiales, que por el sistema de corrientes superficiales, serian arrastradas hacia el continente

originando un drea de alta productividad al Este de Galapagos.

7.  Existe también la posibilidad de un enriquecimiento del fitoplancton “in situ” en esta area
relacionados con la Subcorriente Ecuatorial, en el pronunciado deslizamiento y mezcla producido por
la Subcorriente, el agua mezclada asciende a la superficie y el efecto del afloramiento es intensificado
por la divergencia de los vientos superficiales (Smith, 1973).

Wyrtki (cartas mensuales) sugiere que los afloramientos ecuatoriales estarian ligados a una -

capa de mezcla superficial con una termoclina somera, que puede desaparecer totalmente con el desa-
rrollo del afloramiento ecuatorial.

En nuestro caso, la distribucién vertical de temperatura s¢ observa con una termoclina so-
mera, con una capa de mezcla bastante superficial, ésta circunstancia nos sugiere que posiblemente el

afloramiento ecuatorial se produjo con anterioridad al muestreo realizado, encontrandose en su lugar

una alta biomasa fitoplancténica como producto de esta surgencia.

Hacia los 10 m de profundidad (fig.26) valores altos de 3.0-4 mg/m° de clorofila a se localizan
en el Golfo de Guayaquil.

En apuas ocednicas, al Sur, se registran concentraciones entre 0.3-0.1 ‘mg}m3, hacia ¢l Norte las

concentraciones fluctian entre 0.2-0.1 mg/m3 coincidiendo los valores de 0.2 mgjm3 a las aguas liga-
das al Frente Ecuatorial mientras los valores de 0.1 mgjm?’ se distribuyeron con el avance de aguas

mds calidas, al Noreste.

Hacia los 20 m. de profundidad (fig.27) se mantienen las concentraciones altas de las clorofilas
en el Golfo de Guayaquil disminuyendo hacia el Oeste.

En aguas ocednicas igualmente se mantienen las concentraciones entre 0.2-0.1 mgfm?' , coincidien-
do la distribucién de 0.2 mgfma, a las aguas mds ocednicas, mientras la distribucion de la concentra-
cion de 0.1 mgfm3 comesponde a las aguas mds proximas a la costa y ligadas a las aguas mdés cdlidas
del Norte.

A los 30 m. (fig.28) se mantiene aproximadameénte el mismo esquema de distribucién que a los
20 m. aunque los registros de 0.1 ‘mg/m>, se distribuyen en forma m4s amplia en las dreas Norte y

en las proximidades del continente.
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Esta particular distribucién de la concentracion de clorofila de 0.2 mg/m> a las profundidades
de 20 y 30 metros la atribuimos al avance de aguas oceanicas subsuperficiales mds frias que induda.

blemente afectarian la distribucién del fitoplancton hacia estos niveles.

A los 50 m. de profundidad (fig.29) decrecen significativamente las concentraciones de clorofila
a con registros infimos de 0.1 meg/m?> para las aguas ocednicas, localizindose areas de parches menores .

de concentraciones de 0.2 mg/m3 en las dreas que son afectadas por la Corriente de Peru al Sur.

En todas las estaciones muestreadas el contenido_de la clorofilaa en 1a columna de agua de 50m, ﬂuzc:-
tud entre 1.88 rnghn2 (estaci6n 15) y 83.51 mg}fm2 (estacién 3) con un promedio de 12.23 mg/m*,
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FEOPIGMENTOS:

En la superficie del mar (fig.30) la concentracion de los feopigmentos fluctuaron entre 14
mg,/m3 en las dreas mds préximas a la costa, excepto en el Golfo de Guavaquil en que se registra
una concentracion méxima de 10 mgfm3. Para las 4reas mas ocednicas las concentraciones fluctuaron
entre 5-10 mg/m?’, localizindose los méximos en el drea  Sur entre los 82°al 84°W. y al Norte en el
ecuador donde se localiza igualmente ¢l mdximo de clorofila a.

Hacia los 10 m. de profundidad (fig.31) las concentraciones de feopigmentos disminuyen en di-
reccion de las aguas proximas a la costa con registros menores de 1 mg/m?,

Hacia la parte ocednica ecuatorial se encuentran las concentraciones con valores entre 5-10
mgfm3 correspondiendo los maximos (entre 10-15 mg/m3) a una distribucidén a manchas discontinuas.

Al Sur en las dreas influenciadas por la Corriente Peruana se registran concentraciones menores de S
3
mg/m”~.

En los 20 m. de profundidad (fig.32) la distribucién es bastante similar que a los 10 m. pre-
sentandose concentraciones menores de 5 mgjm?’ en las dreas costeras y en la parte ocednica en el
drea Sur, hacia el Norte, en el Ecuador y al Norte y Sur de esta latitud se localizan los miximos
entre 5-15 mg/mg. Esta particular distribucién de los feopigmentos entre los 10 y 20 m. la atribui-
mos a los altos valores que presentan los voliimenes de zooplancton herbivoro, especialmente copépo-
dos y eufadsidos, para estas dreas investigadas. Lorenze (1967) determmd que la cantidad de feopig-
mentos en la columna de agua estd relacionada a la cantided de zooplancton fitéfago.

En los mapas de distribucién de biomasa de copépodos y eufausidos, las méximas concentracio-
nes de estos fitdfagos se localizan justamente en los mdximos de los feopigmentos. Esta correlacion
entre biomasa de zooplancton y feopigmentos ha sido igualmente positiva en las investigaciones de Pa-
namd Bight por Forsbergh (1969) al Norte de nuestra drea de estudio.

En los 30 m. de profundidad (fig.33) se incrementan las concentraciones de feopigmentos en el
drea Sur con una distribucion con valores entre los 10-13 mgfm3, que corresponde a la localizacién
del] miximo de biomasa zooplanctonica para esta drea. Al Norte las concentraciones fluctiian entre
1-8 mg/m® con una distribucién bastante disconinua de dificil interpretacion, aunque los méaximos de
5 y 8 mg/m? se localizan en la latitud ecuatorial.

En los 50 m. de profundidad (fig.34) se mantiene aproximadamente el mismo esquema de dis-
tribucion observado que en los niveles superiores, es decir, los maximos de feopigmentos (entre 5-10
mg/m>) se localizan en las dreas Sur, con una disposicion del méximo de los 10 mg/m? hacia el Oes-
te similar a la disposicién de la Corriente de Peri para esa latitud,

Hacia el Norte igualmente los mdximos entre 5-10 mg/m? se localizan al Sur del Ecuador. con
una proyeccion del mdximo hacia el Este,

Las concentraciones entre 1-5 mg/m> se localizan al Norte y en las dreas mds proximas al conti-
nente.

Las altas concentraciones de feopigmentos encontradas en el mar ecuatoriano pueden coincidir
en esta ocasion con el patrébn normal de las aguas, con relacion a la presencia del Frente Ecuatorial
y a los registros considerablemente altos del volumen del zooplancton como producto igualmente de
una alta biomasa fitoplancténica,
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ZOOPLANCTON:
BIOMASA.:

Desde los dias de Hensen y la Expedicion Plankton de 1889 los mares tropicales han sido con-
siderados menos productivos que aquellos de las altas latitudes. La explicacion de esta aseveracion es-
td usualmente basada en la teoria que en los tropicos el calentamiento superficial resulta en una es-
tratificacibn estable de la columna de agua, impidiendo la. mezcla vertical por conveccidn, la cual
arrastra nutrientes a la zona eufdtica. Tal estratificacion térmica aparentemente existe a través de mu-
chas de las dreas tropicales y subtropicales del Pacifico.

King y Desmond (1953) enfatizan que desde la época del crucero Carnegie realizado en el Paci-
fico central y oriental en 1929, se encontraron que estas condiciones generales, dindmicamente esta-
bles, son interrumpidas en €l Ecvador por una fuerte divergencia la cual estd acompafiada por un
afloramiento. Esta condicidén fué considerada responsable del enriquecimiento de los niveles superficia-
les y de la presencia de altas concentraciones de plancton que fueron encontradas en las latitudes
subtropicales.

e

La frecuente presencia de la convergencia entre los 2°a 5°N también contribuye a esta aparente
gran abundancia de organismos en la regién ecuatorial. Los organismos que flotan indudablemente se
congregan en esta zona de discontinuidad, el zooplancton capaz de resistir las corrientes que se hun-
den, también tenderia a concentrarse en los niveles superficiales. Cuando una fuerte convergencia ha
persistido por un suficiente espacio de tiempo, resultaria una 4rea de relativa alta zbundancia de
plancton, proveyendo de alimento a los animales planctofagos, como los peces.

Forsberg y Joseph (1964) al describir la produccién bioldgica en el Pacifico Oriental resumen la
informacién de diversos autores sobre los altos volGmenes de zooplancton encontrados cerca del ecua-
dor, especialmente al Oeste de las Galipagos, igualmente los autores encontraron altas concentraciones
entre Jas islas y el continente, localizdndose los médximos mdas al Norte del Ecuador que al Sur; di-
chos autores sugieren que una posible causa de esta particular distribucion, puede ser atribuida a los
vientos alisios del Sureste, conduciendo las aguas de la superficie hacia el Norte. En la Expedicién
Shellback, realizada en el Pacifico Oriental entre Mayo y Agosto de 1952 se localizaron altos volame-
nes de zooplancton entre 200-500 mil/1.000 m° en aguas mas proximas a la costa de Ecuador; vola-
menes sobre los 500 ml/1.000 m en el Golfo de Guayaquil. En aguas mis ocednicas entre Galdpagos
y ¢l continente los volumenes fluctuaron entre 75 y 200 ml/1.000 m’. (Holmes, Shaefer y Shimada,
1957).

También las mayores biomasas de zooplancton encontradas por Holmes, Shaefer y Shimada
(1957) en la Expedicion EASTROPIC en el Pacifico oriental en Octubre-Diciembre de 1955 se locali-
zaron entre las Islas Galdpagos y el continente, con concentraciones entre 200-500 mil/1.000 m3, re-
gistros superiores 2 500 ml/1.000 m?3 fueron encontrados en las proximidades del continente a la altu-
ra del Golfo de Guayaquil. La comparacion entre los voliimenes del zooplancton estimados durante la
Expedicién Eastropic en 1955 nos da alguna idea de la variabilidad que puede ocurrir en diferentes
estaciones y afios. Los volimenes del zooplancton en 1952 fueron generalmente mds bajos que en
1955. Sin embargo, debe advertirse que ciertas ireas de muy bajos volimenes aparecen en ambos
afilos en las mismas localidades. Merecen citarse especialmente las dreas de la regibn de la corriente
dei Peri, Golfo de Guayaquil y a lo largo del Ecuador, con altos volimenes de plancton.

Patzert (1978} en el atlas “El Nifioc Watch™ presenta la distribucién de la biomasa del zooplanc-
ton colectada en arrastre verticales de 100 metros a la superficie para el Pacifico Oriental Tropical
para Febrero-Marzo de 1975, época en que se manifestaron las caracteristicas anémalas de “El Nifio™
para las aguas ecuatorianas; las concentraciones mds altas se dieron al Sur de la Puntilla de Santa
Elena y Golfo de Guayaquil vy hacia el QOeste hasta el 84°W, con una biomasa entre 500-700
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ml/1.000 m®. Hacia el Norte y Oeste, hasta la parte oriental de las Islas Galapagos las concentracio-

nes decrecen 300-200 ml/1.000 m3,_ drea que estuvo mds afectada por el calentamiento andmalo de
“El Nifio”.

Para Mayo de 1975 las condiciones normales se restablecen para las aguas ecuatorianas al reple-
garse las aguas mds cdlidas; (entre 25°-27°C) al Norte del Fcuador, y es para esta época en que se
localizan altas biomasas de zooplancton entre 500-700 ml/1.000 m3entre el ecuador y el Golto de
Guayaquil, al Sur.

T e

Para la ¢€poca de nuestro crucero (Septiembre, 1974) una alta biomasa de macro-zooplancton
(malla de 600 u) entre 2.000-2.500 ml/1.000Q m? correspondid a las dreas- de la regidon Sur del Frente
Ecuatorial (fig.35) especialmente a las 4dreas comprendidas entre las isotermas de 19° y 20°C. Rodean-
do este nicleo, altos volimenes de plancton de 1.000 ml/m? se extienden hacia el Norte, pero sin
llegar al Ecuador donde se ubican las isotermas de 23% y 24°C. Volimenes relativamente altos entre
600 y S00 mi/1.000 m> se locatizan en el Ecuador y al Surceste, en las dreas donde se ubican las
isotermas de 187 y 19°C. De esta descripcion, podriamos concluir que los miximos voltmenes de ma-
crozooplancton se localizan en el drea del Frente Ecuatorial comprendida entre las isotermas superti-
ciales de 19"y 22°C, decreciendo en las dreas meridional y septentrional del Frente, es decir donde

s¢ localizan las temperaturas mas extremas que corresponden a las isotermas de 19°C al Sur y entre
23% y 24°C al Norte.

También los volimenes de microplancton (arrastre vertical de 100 m. a la superficie, malla de
150 u) mas altos entre 1.500-1.000 mil/1.000 m> se ubican al Sur del Frente Ecuatorial (fig.36) y es-
pecialmente donde se localizan las temperaturas mas bajas, (18°y 19°C). Hacia el Norte y hasta 1°N
se localizan también altas concentraciones de microplancton com volimenes de 800 ml/1.000 m?, ha-
cia el Ecuador los valores decrecen paulatinamente, registrindose los minimos hacia esta latitud con
volimenes de 300 ml/1.000 m3. Cabe hacer resaltar que aunque la diferencia de mallas en las redes
uttlizadas (600 u y 150 u) fué grande y los constituyentes del plancton de ambas redes variaron
apreciablemente, existe coincidencia en la localizacion de los méximos y minimos voliimenes plancto-
nicos colectados.

Santander (1974) ha sefialado también para las aguas costeras peruanas, maximos de 1,000
ml/1.000 m? a la altura de Punta Aguja entre Agosto y Septiembre de 1971 (temp. 15°-18°C) ex-
tendiéndose esta alta biomasa plancténica hacia el Sur en Noviembre del mismo aino, cuando se apre-
cia un notable incremento de la tamperatura del mar (predominan temperaturas entre 18920°C).

Pero la distribucion de los altos volimenes de zooplancton es mayor en Marzo de 1972 cuando
las temperaturas predominantes fluctGian entre 21°y 23°C. Esas altas concentraciones se debieron prin-
cipalmente a Doliolidos que sumados a altos valores de copépodos se presentaron en toda el area ex-
plorada de las aguas costeras peruanas. Las circunstancias antes expuestas nos permitirian interpretar,
que aun para las dreas afectadas por aguas afloradas, un incremento de la temperatura superficial, fa-
vorece el desarrollo del zooplancton en general o por los menos de alpunos componentes del mismo
que origina altos volimenes plancténicos cuando se presentan estas condiciones determinadas,

Los altos volumenes de zooplancton en el Frente Ecuatorial determinarfa que en estas aguas se
localicen altas concentraciones de albacoray barrilete; en un estudio de 22 dreas de cinco grados del
Pacifico oriental, un promedio dc¢ 46 de la captura anual retenida del barrilete provino del irea del
Golfo de Guayaquil (Informe Anual: 1976, de la Com.Int.Atuhn.Trop., 1977 pag.108), igualmente és-
tos peces aparecen en las regiones de confluencia de agua de varios origenes como ha sido detectado
¢n otras regiones del Pacifico, donde se presentan condiciones similares, (Alvarifio, 1970).
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DISTRIBUCION HORIZONTAL

De la preclasificacidn realizada de los grupos que componen el zooplancton se han confecciona-
do mapas de distribucidon de los grupos predominantes en las muestras analizadas y se presentan en
porcentajes respecto al total de los zooplanctontes, por estaciones.

1. COPEPODOS:

Los copépodos (fig.37) presentan sus maximos de abundancia en las dreas de mayor con-
centracién de fitoplancton, es decir en el limite Sur del Frente Ecuatorial, con porcentajes altos que
alcanzan el 80% con respecto al total, de los zooplanctontes, las concentraciones de copépodos van
decreciendo paulatinamente hacia ¢l Norte hasta cerca del ecuador que lega a un porcentaje del
50% ; hacia el Norte del ecuador y hacia las proximidades de las aguas costeras, los copépodos de-
crecen, correspondiéndoles porcentajes entre el 20 y el 40%, a estas dreas igualmente correspondieron
las mayores concentraciones de larvas de peces que posiblemente ingieren grandes cantidades de estos
organismos, lo que origina una disminucién apreciable de este grupo planctonico. Segun Lebour, a pe-
sar de que el fitoplancton pueda ser ingerido en cierta cantidad, ¢l alimento bisico para muchas lar-
vas de peces esta constituido por los copépodos v entre éstos como mas frecuentes figuran: Temora,
Acartia, Calanus, Pseudocalanus y QOithona.

Es importante sefialar que los copépodos como plancton animal herbivoro realizan un pas-
toreo (grazing) sobre las dreas donde se presentan las mayores concentraciones de fitoplancton y espe-
cialmente diatomeas, correspondiendo la distribucion a una extensa drea del Frente Ecuatorial que se
extiende desde el ecuador hasta los 3°8 disminuyendo hacia la costa donde se localiza un plancton
carnivoro compuesto principalmente por larvas de peces v quetognatos.

Steeman Nielsen (1937) considera que en general, la cantidad de zooplancton esta directa-
mente relacionada a la cantidad de fitoplancton. Nuestra investigacion parece confirmar este acierto en
consideracion a las condiciones “estables” que se pueden presentar en el Frente Ecuatorial favorecien-
do el desarrollo de ambos componentes planctonicos. Pero sin embargo, enfatiza el mismo autor, el
hecho que debido al mas lento desarrollo del plancton animal y el efecto de las corrientes, un rico
desarrollo de las diatomeas no necesariamente significa la presencia en la misma localidad de una
abundante poblacién de copépodos. El efecto de una produccion grande de fitoplancton sobre el zoo-
plancton, puede aparecer en una idrea méis distante.

Los cambios globales, en la secuencia del zooplancton a lo largo del afio, son mads relevan-
tes en la zona neritica que la ocednica, pués, aparte de la mayor importancia del meroplancton, estas
areas estdn sujetas a notables invasiones de especies alGetonas, (Margalef. 1967).

Con pocas excepciones, los copépodos son la causa principal de las fluctuaciones de las
concentraciones del zooplancton, y entre éstos, los incrementos de poblacion, se deben a unas pocas
especies.

2. EUFAUSIDOS:

Los eufatsidos (fig.38) al igual que los copépodos presentan sus méximos de abundancia
en las dreas de mayor concentracion de fitoplancton; es decir en la parte externa del Golfo de Gua-

yaquil, constituyendo entre el 10 al 15% del plancton de esta drea y hacia el Noroeste (estacion 32)
que alcanza también un 10%.

Parece que la distribucion de los eufaisidos en el Frente Ecuatorial estd muy influenciada

por el gradiente térmmico que caracteriza estas aguas, al localizarse sus mayores porcentajes (4-10%)
entre las isotermas de 19°C y 21°C, bajo y sobre estos rangos de temperatura los porcetanjes "de es-
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tos organismos decrecen apreciablemente; hacia el Norte, en aguas mds calidas, la isoterma de 22°C
parece que constituye el limite donde comienzan a decrecer los valores porcentuales de este grupo

planctonico.

Antezana y Gonzilez (1976) han sefialado en detalle las distribuciones de las especies de
eufaiisidos con respecto al Frente Ecuatorial para la época de este estudio (Septiembre de 1974), in-
dicando las especies o grupos de especies que caracterizan tanto el limite austral, como ¢l septentrio-
nal del Frente. Los autores antes mencionados han indicado que Euphuusia lamelligera es una especie,
cuyo patron de distribucion sigue en cierto modo el Frente Ecuatorial, definido hidrolégicamente, asi
esta especie origina un interés biologico particular para caracterizar esta condicidon oceanografica en
aguas ecuatorianas, mientras las otras especies de eufadsidos delimitan las dreas tropicales en el sector
septentrional y las de la Corriente de Peri en el sector austral del Frente.

3. DOLIOLIDOS:

Algunos autores atribuven los aumentos del plancton en las latitudes medias y bajas, a la
presencia del salpas v dolidlidos. En el Mediterrdneo las invasiones de salpas coinciden practicamente
con las grandes proliferaciones de fitoplancton.

Para nuestra drea de estudio el mayor nimero de salpas (animales fitofagos) se localizo en
la estacion S en la parte externa del Golfo de Guayaquil. mientras los doliélidos (fig.39) se distribu-
yen mas regularmente en el Frente Ecuvatorial, correspondiendo sus mayores porcentajes hacia las
apuas costeras y especialmente hacia el Sur del Frente (Estaciones 5,23,24) igualmente un mayor por-
centaje se localizo en la latitud ecuatorial.

4.  QUETOGNATOS:.

Los quetognatos, al igual que medusas, ctendforos, algunos poliquetos tipicamente plancto-
nicos, determinadas especies de pteropodos, asi como muchas larvas de decapodos y peces se presen-
tan como verdaderos carnivoros.

Los quetognatos en nuestra drea de estudio (fig.40) presentaron su mayor porcentaje en
las proximidades de la costa, cerca a Manta, constituyendo un maximo del 40% en esta localidad, for-
mando una cufla que se extiende hacia el Oeste, decreciendo el numero porcentual de estos organis-
mos constituyendo el 10%del total del zooplancton en estas dreas, parece que esta cufia de mayor
porcentaje de quetognatos estuviera limitada por aguas de temperaturas superiores a 22°C, y constitui-
ria esta drea el limite mds estrecho entre las aguas influenciadas por la Corriente de Pert y las aguas
tropicales ecuatoriales.

Un rdpido anilisis de la composicion especifica de los quetognatos en las estaciones 10,11
y 12 (donde se localizd este maximo} permitié determinar que los quetognatos presentes en esta area
estuvieron constituidas por especies neriticas y ocednicas, con !a predominancia de Sagita enflata que
es cosmopolita y especies ocednicas tipicas de aguas tropicales y también de S. peruviana especie tipi-
ca de las aguas neriticas de la Corriente del Perd, si asuminos la expatriacion de esta especie a esta
latitud se determinaria la influencia de la Corriente Peruana en las aguas costeras ecuatorianas por lo
menos en algunas épocas del afo.

5.  HULEVOS Y LARVAS DE PECES:

Es evidente que el numero de huevos de peces variard en proporcion con la magnitud de
la poblacion adulta en una determinada region. Sin embargo, el mimero de huevos, larvas y juveniles
que sobreviven varia en los distintos afios, de tal modo que de una poblacion reproductora numerosa
pueden resultar pocos reclutas y viceversa.
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[a larva al nacer estd expuesta a la accion de varios agentes, fisicos, quimicos, ademas del
hambre, enfermedades v depredacion. Las pérdidas que resultan por falta de alimento han de ser ele-
vadas ya que la diminuta larva requiere cantidades especificas de alimento, en cuanto al tamafio de la
particula alimenticia y su calidad nutritiva (Alvarifio, 1976).

Sin embargo, la escasez de alimento no e€s el Gnico peligro con que se enirentan las larvas,
va que medusas, sifonoforos ctendforos, quetognatos, poliquetos y otros zooplanctontes carnivoros im-
ponen una tasa a la delicada poblacidén de larvas, y que ademds compiten con aquellos para obtener
alimmento. Durante algunos afios esos voraces animales aparecen en cantidades considerables, y los efec-
tos que producen, crean ciertas situaciones en el balance ecologico del plancton (Alvarifio, op.cit).

La temperatura del mar, afecta a los huevos durante el periodo de incubacidn y larval del
saco vitelino, resultando critica para el desarrollo, ya que modifica la actividad metabolica del animal,

y por lo tanto la duracion de las fases farvales (periodo mds vulnerable en el ciclo vital del pez) y
como resultado en la eventual supervivencia alcanzada durante dichas fases.

También Alvariio (op.cit.) analizando los datos que presenta Russell en el drea de
Plymouth, observé que la abundancia de larvas de peces coincidia con abundante alimento planctoni-
co en la misma regidn, v la escasez de larvas correspondian con un elevado numero de medusas, sifo-
noforos v ctendforos en el plancton.

Las breves apreciaciones sobre el ictioplancton que hemos expuesto, tienen por objeto lla-
mar la atencién en la importancia futura que se debe dar en nuestro pais, a los estudios de huevos
y larvas de peces, ya que cualquier desbalance en el ecosistema marino, afecta directamente a este
grupo biologico y por ende a las pesquerias del Ecuador.

De la preclasificacion de los organismos que coOmponen el zooplancton en el crucero de
Septiembre de 1974 s¢ pudo realizar la distribucion de algunos componentes del ictioplancton. La
mayor abundancia de huevos y larvas de peces se localizan en el Golfo de Guayaquil (fig.41) con un

acimo del 25% extendiéndose esta dispersion hacia las aguas mds oceanicas hacia el Noroeste, pre-
sentando este patron de distribucion similar al observado en las dreas de mayor dispersion del fito-

plancton. Hacia las 4dreas mds ocednicas la abundancia de huevos y larvas de peces disminuye, pero

mas sensiblemente hacia el Norte de Manta, en que se registra el mds bajo numero porcentual, menos
del 5%.

Podriamos afirmar a través de estas observaciones que existe una estrecha relacion entre la
abundancia fitoplanctonica de las aguas costeras del Ecuador vy la presencia de los mdximos de huevos
y larvas para estas mismas aguas, por otro lado, la escasez de huevos y larvas al Norte de Manta y
hacia el Oeste estaria afectada por una mayor predominancia del zooplancton camivoro, especialmente
sifondforos (figd42) que se localizan justamente sus MAayorcs porcentajes al Sur del 4drea investigada.
También los nimeros porcentuales mds altos de quetognatos se localizaron en esta area, pudiéndose
interpretar esta particular distribucién de los dos grupos de carnivoros como poblaciones que afecta-
rian la poblacion de larvas en esta region con activa depredacién, Es importante sefialar que también
el mayor numero de ctendforos y poliquetos contabilizados se ubican al Norte de Manta especialmen-

te en las estaciones 11,12 y 13. Estas observaciones deberdn ser comprobadas en futuras investigacio-
nes del ictioplancton.

6. LARVAS DE CRUSTACEOQS:

las larvas de crustiaceos en su generalidad se presentan como verdaderos carnivoros. Estas
larvas alcanzan sus mayores porcentajes, hacia las aguas oceanicas, (entre el 5-15%)especialmente al
Sur del Frente Ecuatorial, (fig.43) es decir ligados a las aguas mas frias del frente térmico (estaciones
27 y 28) también al Norte del ecuador s¢ nota un ligero incremento. En las aguas de transicion, asi

3%
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como hacia las proximidades de la costa el numero porcentual de larvas de crusticeos disminuye
apreciablemente. Ls interesante observar, que el méximo de huevos y larvas de peces se presenta hacia
el interior del Golfo de Guayaquil, mientras el mdximo de larvas de crustaceos se presenta en sentido
Opuesto a este, es decir a la altura del Golfo, pero hacia la parte snas ocednica. La comprension de la
distribucion de este grupo bioldgico, podria ser mejor interpretada cuando se realice un andlisis detalla-
do de la composicion especifica de este plancton, asi como de las condiciones oceanograficas mads so-
bresalientes que afectan esta distribucién,

RESUMEN Y CONCLUSIONES.

1. El Frente Ecuatorial estuvo bastante desarrollado con una posicior  Noroeste-Sureste, ca-
racterizada por un gradiente de temperatura entre 18°-24°C por salinidades entre 35.0%0-33.0%0.

2, Las mayores concentraciones de fitoplancton en el Frente Ecuatorial se localizaron entre
los 10-20 metros de profundidad, y las menores concentraciones en la superficie y entre los 30-50
metros.

3. Con respecto a la distribucidn hotizontal del fitoplancton, las mayores concentraciones
celulares se localizaron al Sur del Frente Ecuatorial, decreciendo las concentraciones fitoplanctonicas
hacia el noreste.

4. Los niveles de poblacion del fitoplancton presentaron especiales caracteristicas con respec-
to a las condiciones hidrogrificas. Las diatomeas y cocolitoforidos predominaron en las aguas ligadas
a las temperaturas mas frias, en Ia parte meridional del Frente, mientras los dinoflagelados estuvieron
predominantes al noreste, caracterizado por el avance de aguas mas calidas.

5. Los cocolitoforidos constituyeron el grupo cuantitativamente mais mportante dentro de la
biomasa fitoplancténica. La especic Emiliania huxleyi que contabilizd hasta 120.000 cel/l en una esta-
cion, estuvo predominante en toda el drea del Frente Ecuatorial.

6. Las concentraciones fitoplanctdnicas encontradas durante esta investigacion se pueden atri-
buir a una regidn de alta fertilidad biologica, en comparacion con otras épocas del afio para la mis-
ma region O para otras dreas tropicales.

7e Los mas altos valores de clorofila a se presentan en el Golfo de Guayaquil (entre
0.5-4.0 mg/mE) y valores relativamente altos (entre 0.3-0.4 mg/m3) en aguas meridionales del frente
ecuatorial, en las aguas intermedias las clorofilas presentan valores decrecientes (entre 0.2-0.1 mg/m°>)
y al Noreste se registran los minimos de clorofilas ligados a las aguas mds calidas.

8. En general las menores concentraciones de feopigmentos se localizan en las dreas pProxi-
mas a la costa. Al Nprte y Sur de la latitud ecuatorial en la parte oceanica se localizan los mdximos
{entre 5-15 n1g/m3) cspecialimente en el estrato entre los 10 v 20 m. de profundidad a los 30 m. de
profundidad en el drea Sur se localiza los valores mis altos (entre 10-13 mgfm3 ).

9. Se encontré una estrecha relacién entre las méximas concentraciones de fitofagos princi-
paimente eufadsidos y copépodos y la localizacion de los méximos de feopigmentos tanto en el Ecua-
dor en aguas del limite Norte del Frente, comao en el limite Sur, a la altura del Golfo de Guayaquil.

10. Una alta biomasa de macro-zooplancton (entre 2.000-2.500 ml/1.000m3,) correspondio a
las dreas de la regidon Sur del Frente Ecuatorial comprendidas entre las isotermas de 19° y 20°C.

Las zonas intermedias del frente presentan igualmente altos volumenes del plancton (1.000
ml/1.000 1113) volumenes relativamente menores (entre 600-500 ml/1.000 m3) s¢ localizan en el Ecua-
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dor y al Surceste, es decir donde se localizaron las temperaturas mas extréemas que corresponden a
las isotermas de 18°C al Sur y entre 23°y 24°C al Norte.

11. Los volimenes mas altos de microplancton (entre 1.500-1.000 ml/ 1.000 m3) se ubicaron al
Sur del frente y asociados a las temperaturas mds bajas (18°y 19°C) y en sentido opuesto al maxi-
mo de macro-zooplancton, aunque a la misma latitud. En las aguas intermedias del frente se localiza-
ron también altos volimenes, (800 mi/1.000 m3) con volumenes de 300 mlf1.000 m>. En general en-
ire el macro-zooplancton y el microplancton, existi6 coincidencia en la localizacion de los maximos y
minimos volimenes plancténicos colectados.

12 La distribucién de los diferentes componentes del zooplancton estuvo fuertemente relacio-
nada a las particulares condiciones hidrogrificas y del fitoplancton que caracterizan las aguas del
Frente Ecuatorial. El estudio de los diferentes componentes especificos del zooplancton, como 3¢ ha
realizado con foraminiferos planctonicos y eufaiisidos permitirin en el futuro caracterizar mejor las
distintas masas de agua que tipifican el frente, especialmente en sus margenes de dispersion, donde es
mas dificil definir con parametros fisico-quimicos.

13. La mayor abundancia de huevos y larvas de peces se localizan en el Golfo de Guayaquil,
extendiéndose esta dispersion hacia las aguas mas ocednicas v hacia el Noroeste, presentando este pa- ;
tron de distribucién similar al observado en las jreas de mayor dispersibn del fitoplancton.

Podriamos afinmar a través de estas observaciones que existe una estrecha relacion entre la
abundancia fitoplanctonica en las aguas costeras del Ecuador y la presencia de los maximos de huevos
y larvas de peces para estas mismas aguas.

14. Las condiciones hidrograficas que favorecen las altas biomasas de fitoplancton, los altos vo-
lamenes de microplancton y macro-plancton asociados al limite Sur del Frente Ecuatorial, determina-
ria que en estas aguas, §6 localicen estas concentraciones de albacora y barrilete, un promedio de
46% de la captura anuval del barrilete del Pacifico Oriental, provino del area del Golfo de Guayaquil.
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Fig. 19. Distribucion de concentraciones de cocolitoforidos, expresa-
dos en cel/ml. (50 metros) o millares de células por litro

“Bae Orion”’ Tercer Crucero Oceanico 1974.

wl
~ COL.
ESMERALDAS
y

.0'-'

I-

ECUADOR

2.‘

Pra.sta @R AL N

ELENA A y
* o " L . 5;.

AL R '1- . P&“L‘wm

4°

Fig. 20. Distribucién de concentraciones de dinoflagelados, expresadas
en cel./ml (Superficie) “Bae Orion” Tercer Crucero Oceanico

1974.

52



del Plancton en el Frente Ecuatorial

de la Biomasa

cion

Distribu

sicion y

Compo

& D. Bonilia

iménez

J

_J
O
O

ESMERALDAS

0.

L R R E R NI
LA R XTI RN SRR Y Y]
AL RN REEEELRERERERE YN
: LB E LR N E RN RENFNREFRYSNT SN E ]
LA R L AR N R LR AER R RRYERNRTYRTY
LA R LR RE RN EIEFRE RSN RENTYERT YN
LE LRI RL LR N R R R RE X R RN RN NSRBI E
TEEEE S =& r= - - -

:

|
2.
:
.,,.

GUAYAQUIL

ECUADOR

Fig. 21. Distribucion de concentraciones de dinoflagelados, expresados

s

- 4%

ESMERALDAS

en cel/ml. (10 metros)*“Bae Orion” Tercer Crucero Ocednico

1974

> 2 000

a-
O
-
<J
=2
-
Ll

2 000 -1.000

=
2
o
o
V_I
<
=
T

‘
.
a1

Fto.
APBOL IVAR

il
A

..‘..'

&

Pta. Sto.
ELENA

o 4

----------------------------
mingnnmnt el AL LR LY YT R P
----------------
e
HHHD-....-II.-.—.-.- LERE L NN -.-.._.r-.-.-.-.h iiii
-----------------------------
------------------------
-------------
-----------
-------------
DI
--------------------
iiiiiiii
-------------------
-----------
lllllllllllllllllll
lllllllllllllll

--------------

30C-10C

| 1 i 1 L
8

78

79"

80"

g2*

83"

B4®

Fig. 22.

Distribucion de concentraciones de dinoflagelados, expresados

.’

en cel/ml (20 metros) “Bae Orion” Tercer Crucero Ocednico

1974,

53



IIIIlIIlIlIlllllllll..................------i-ﬁ--———————f

ta Oceanografica del Pacifico. Vol. 1, No. 1, 1980

ESMERALDAS

0'

- GUAYAQUIL

Pi0.51%0.
ELENA '-ﬂ

‘.-l

w 3 &2 =% 5

NOLIVAR

4.

PERU

Fig. 23. Distribucion de concentraciones de dinoflagelados, expresados
en cel/ml (30 metros) “Bae Orion™ Tercer Crucero Ocednico '

1974.
T o coL |
' "h\" I.
ESMERALDAS
|
| 0-

[ MANTA

[ -

ECUADOR

VW~ GUAYAQUIL
Pio.510. gm

ELENA 1’1

2 gl

(y

,&EWMt

a3

‘I

PERU
te. é ‘z i!' B - 3 e ) ?‘

Fig. 24. Distribucion de concentraciones de dinoflagelados, expresados
en cel/ml (50 metros) “Bae Oridon”® Tercer Crucero Oceanico

1974

54



R. Jiménez & D. Bonilla | Composicion y Distribucion de la Biomasa del Plancton en el Frente Ecuat

' ' J ' i T T , -
&\ coL ¥

| - - - _‘I"

ESMERALDAS

1.0
/' ECUADDR

5 GUAYAQUIL )
0.2 o
- l
- - 3*
02 BOLIVAR ]
@0-4 — 050 koo 2
PERU
LZ- & aes 37 azs L o 79 fla?'
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Fig. 26. Concentracién de clorofila a en mg/m3 a 10 metros de
profundidad *“Bae Oridon” Tercer Crucero Ocednico 1974
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Fig. 28. Concentracion de clorofila a en mg/m3 a 30 metros de
profundidad ‘““Bae Orion™ Tercer Crucero Oceanico 1974.
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Fig. 29. Concentracion de clorofila a en mg/m3 a 50 metros de
profundidad “Bae Orién” Tercer Crucero Oceanico 1974.
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Fig. 37. Distribucion de Copépodos en porcentajes respecto al total
de los zooplanctontes por estaciones “Bae Oridén” Tercer
Crucero Oceanico 1974.
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Fig. 38. Distribucién de los Eufiusidos, en porcentaje respecto al to-
tal de los zooplanctontes -por estaciones “Bae Orion” Tercer
Crucero Oceédnico 1974.
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Fig. 40.

Distribucion de los Quetognatos, en porcentajes respecto al
total de los zooplanctontes por estaciones “Bae Orion” Ter-
cer Crucero Oceanico 1974.
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Fig. 41. Distribucion de huevos y larvas de peces, en porcentajes res-

pecto al total de los zooplanctontes por estaciones “Bae
Orion™ Tercer Crucero Oceanico,1974
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Fig. 42. Distribucibn de los Sifondforos, en porcentajes respecto al
total de los zooplanctontes por estaciones “Bae Orién” Ter-
cer Crucero Oceédnico, 1974
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