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Absiract

The presens stvdy is based on the plenkion samples collected in the croive carvied out by the Ocesnographic
fasritite  of the Egeadorian Navy  dwring Sepdember 20000 Faor thiv siody $0 zooplonkion sewepiles wos
atperlvzeel andd correxpomnding to five coastel stafions, focored approximately i transect between 8§ W angd

Srom I N o 30 8208 arganismy belonging o 20 famifies, 43 genus and 97 copepods species were

fefendified. Foar eacl station weas abfained the percentages of males ond females, and the total average for
the five stations too, OF the toral of identified species 72.51% corvesponded to females specimens aned
27 A%t males specimens,  The disteibidion of e copdpodos spocies was associoted fo the eomndifions
acegrographic thal were presented during Sepientber el 2000, The copepods species of the south of the coast
af the Ecwedar, they were conformed merindy by gpecies of cold waters, aevaciated fo o stropgr influence of the
Humbodalt Cuwrereny thot wondd have conirilined fo the dispfocement of characteristic species of cold watery,
fram the costs of Chile and Perw toward the cosis of Evucelor, While i waiers of infermedioie iemperatives

they were speciey corformed mainfp by o fransitbon fiema between cold waters of the south and the wavm of
the novtkh, On reletionship o the station grore fo fhe mortls, e copepody were conformed mainly by species
ef werrm wakers. This way, wew expectations abowd the stady of dological indicators i the ocearography
ome coufd wait, with the analysiz and sndy of fhe climatic variobility cnd their effect in the popalations of
sl pilaanktan i the oceon

Hesumen

Fi presewte esiundio esfa basado en oy muasires de plamcton coleciadas en el crucern oceanografioo OO0 -
2000 abordn del BAE “Orion”, del Tnstiieo Oeeanogrdiico de fa Armada del Eeuwedor (INCCART duraiie
Septicombre 2. Para este estuclio se wiallzaron T} submyestras de zeoplancion carrespondiciies a cinco
eptaciones costeros, tbicaddoy en wng froatsocta  aprexivadomade o fos 81 W y devde W hasig 35N
Fueran identificados wn fotal 8 208 organismos pertenccienies o 23 fanilies, 43 géneras y 97 especies de
capdpodos. Fora coada estecidn se obfive of porceniafer de machoy ¢ hewhegs, axf coma of pramedio total
pove fay ciweo esfactones, D) doded de eapecies ddendificaday ol 28R correspondic o espocimencey
hembray v of 27 49% g expecimenes machax. Lo distribucion de fax expecies de copdpoday esinve avociado
a fuy concdiciones  oceanoyraficas gue se presenioron durenie septicahee oy 2000 Los especies e
capdpadoy af vur de Ta costa del Sepador, esfivievan comfrmaday por especics peimcipalmonie oe apias
frics, asociaday a wner fuerte influencic de fo Coveiente de Humboldt, que habela contrifiido ol
desplerzamiento de aspecies caracteristices de aguoy frias, desde oy costas de Chile v Pern haeie foy cosfey
e Kewador, Miemtras que ey agues  de femperaluyes intermedios,  se encontraran especies. congfirmadey
principalnenie por g faima o transicidn ciire apis _ﬁ'f.-ri.:’ deld e v Jay calichas del porte. Con relacidn o
b eslacion mds o norfe fos copdpodos extuvicron conformados principoliente por especies de aguas
cellblers, Asi, nuevay expecialivas del extwdin  de indicedores Moldgicos en b oceonagrafic se podria
experay, con of andliviy v estwlio de ba veariobilidad climearica v ova gfecto en fax polrlociones del plancion &n
ef e R,
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Introduccion

Los copépodas constituyen el grupo mas numeroso e importante dentro de la comunidad
planctonica, con mas de 5000 especies descritas, siendo la mayoria de ellos marinos y
existiendo muchas formas de agua dulce, parasitos y comensales de otros animales
(Bjdrnberg, 1881). En el presente estudio solo se consideran los copéepodos marinos
plancténicos del Pacifico ecuatorial asociados al area de estudio. Ecolégicamente, los
copépodos constituyen un grupo muy importantes dentro de la red alimentaria, ya que son
los consumidores primarios mas numerosos de practicamente todos los mares y océanos
(Bjérnberg, 1981),

Los copepodos son considerados por varios autores como excelentes indicadores
biclogicos. Durante las tres ultimas décadas varios investigadores han utilizado, algunas
especies pertenecientes a este grupo para caracterizar diferentes  condiciones
oceancgraficas asi como diferentes tipos de masas de aguas (Bjornberg, 1981). Par las
condicicnes antes mencionadas se desprende la importancia de estudiar la composicion
de este grupo asi como su distribucion y abundancia relativa para posteriormente
relacionarlo a las condiciones oceanograficas que se manifiestan en el Pacifico oriental
tropical. Posiblemente una de las condiciones oceanograficas mas significativas que se
presentan en el Pacifico oriental son los eventos calidos referidos como el fendmeno El
Nifio. también llamadao El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) y por su acrdnimo en ingles “El
Nifio Southern Oscillation” (ENSO) y eventos frios como La Nifa, los cuales determinan
condiciones importantes en |la variabilidad climatica anual, La fase fria del ciclo ENOS,
conocida como La Nifa, generalmente es relacionada con la presencia de anomalias
negativas de la temperatura superficial del mar, con una termoclina menos profunda gue
lo normal en el Pacifico ecuatorial al ceste de la Linea de Cambio de Fecha {De la
Cuadra, 199%9). Durante el primer semestre de 2001 en el Pacifico oriental, las
condiciones oceanicas se mantuvieron influenciadas por la accion del anticiclon del
FPacifico Sur, observandose en la region costera del Ecuador, el nivel del mar por debajo
de lo normal, ubicacion de aguas frias en niveles superficiales, aguas superficiales con
temperatura por debajo de su valor normal {entre - 0.5°C y -1.5" C). La Corriente de
Humboldt bastante intensa y vientos del sur relativamente fuertes (ERFEN, 2001)

Sorprendentemente en el Pais pocos datos biolégicos han sido publicados durante estos
afios de La Nifa, aunque existe evidencia que valores altos de produccién primaria, altas
biomasas de zooplancton y altes volumenes de captura de peces pelagicos pequefios
fuercn registrados en esos afios, después de la abrupta disminucidn de las capturas
durante E| Nifio 1997-1998,

Por estas razones, el presente trabajo es una contribucién para el conocimiento de la
cceanografia biolégica de la region ecuatorial tropical donde se manifiestan estas
importantes perturbaciones climaticas.

MATERIALES ¥ METODOS

El malerial de estudio proviene de muestras de zooplancton colectadas en el crucero
oceanografico CO-02-2001 a bordo del BAE "Orian™, del Instituto Oceanografico de la
Armada del Ecuador (INOCAR) durante septiembre de 2001. Las colectas se hicieron
mediante arrastres oblicuos entre 150 metros de profundidad y la superficie, para ello se
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utilizé una red conica simple, con boca de 0.B0 m de diametro y 2,40 m de longitud total,
con poro de malla de 335 p y 800 p, a una velocidad de dos nudos (1m/seg.) entre 10 y
15 minutos. A bordo las muestras se fijaron con formalina neutralizada con barax al $ %,

Diez submuestras de zooplancton colectadas con las redes con poro de malla de 335 py

GO0 p, en este crucero, fueron cedidas al Dr. Roberto Jiménez por la direccion de

INOCAR vy correspanden a las estaciones costeras 1-2-3-4-5 (Fig. 1), las mismas que
fueron analizadas para esta investigacion.
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Todas las ohservaciones microscopicas v mediciones de los organismos se realizaron en
un microscopio Standard Leica modelo DMLS, calibrado para distintos aumenios, para
poder realizar las mediciones correspondientes y se utilizé una camara clara para dibujar
la morfologia general del organismo. Posteriormente se procedio a disectar sus partes,
las cuales fueron colocadas en glicerina, sobre un portaobjeto con un cubreobjeto,

Para el andlisis de abundancia relativa, se analizaron todas las submuestras en cada
una de las cinco estaciones y con los dos tipos de porc malla, tomando en cuenta solo
s ejemplares adultos o en el ultimo estadio de desarrollo, los cuales fueron separados,
dependiendo de la especie y de la estacidn, y colocados en diferentes tubos de
polietileno con cierre hermético en formol al 5% para su canservacion. Para determinar
la afinidad de las especies entre una estacidn y otra se utilizo el indice de Similaridad de
Jaccard (1928)

RESULTADOS X

DATOS OCEANOGRAFICOS.

En septiembre 2001, la temperatura superficial del mar presentd grandes areas de
anomalias negativas en toda la banda Ecuatorial v especialmente entre las Islas
Galapagos v el Ecuador continental, estas aguas se mantuvieron hasta octubre 2001,
aungque aguas calidas y anomalias positivas de cerca de 1"C se presentaron en el
Facifico occidental y central (NOAA. Octubre, 2001). El Frente Ecuatonal estuvo bastante
desarrollado, entre las Islas (Galapagos y el Ecuador continental, caracterizado por
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fuertes gradientes de temperatura con un rango entre 19°C y 25°C y can salinidades
entre 33.5 y 35.0 UPS en superficie, esta estructura termohalina tipifica el Frente
Ecualorial. El limite sur del frente estuvo caracterizado por la presencia de anomalias
negativas (- 1.5 °C), producto de un fuerte avance de aguas frias de la Corriente de
Humbeoldt, la cual se mostrd bastante intensificada con temperaturas entre 22°C y 23°C
frenle a las costas ecuatorianas hasta la parte norle de las costas de Manabl duranie
aste crucero, El limite norte del Frente no se observaron anomalias posilivas, aungue
estas areas estuvieron caracterizadas por aguas relativamente mas calidas en relacion
con el limite sur del frente, los rangos de temperatura en este zona fluctuaron entre 24°C
y 25°C,

En la estructura térmica vertical se observd una termoclina superficial bien definida. La
isolerma de 15°C estuvo ubicada aproximadamente entre los 80 y 70 m de profundidad,
en tanto gque la isoterma de 20°C que constituye el limite superior de la termoclina
(Zambrano, 1998} se encontrd entre los 20 y 30 m de profundidad en las estaciones
ubicadas al norte, mientras que en las estaciones ubicadas mas al sur se observo un
asenso de la misma hasta los 15 m de profundidad. En condiciones El Nifio ambas
isotermas se encuentran mas profundizadas de tal manera que la isoterma de 15°C se
encuentra cerca de los 200 m de profundidad mientras que la de 20°C llega generalments
hasta los 90 m de profundidad. {Espinoza, 1996). En cuanto a la distribucion
subsuperficial de la salinidad, se observd en toda la columna de agua valores altos
representados por la isohalina de 35.0 UPS, con una haloclina tambien superficial ubicada
aproximadamente a 30 m de profundidad. Las condiciones oceanograficas  anles
descrilas caracterizan a los eventos frios de La Nifia, los mismo que se manifiestan  por
anomalias negativas mayores que -1°C en el Pacifico ocecidental y central y anomalias de
lemperaturas aun mayares en el Pacifico ariental en superficie.

DATOS BIOLOGICOS

Como resultade del muestreo realizado en las cinco estaciones cosleras a lo largo del
Ecuador continental. se identificé un total de B, 208 organismos que carrespondieron a 23
familias. 43 géneros y 97 especies de copépodos (Tabla 1). De estas 97 especies,
solamente 95 especies fueron identificadas como tales, en el caso de las dos especies
restantes, solamente una fue identificada hasta el nivel de génera y a la olra solamente
sa le pudo determinar el suborden, debido a la falta de bibliografia o par la posibilidad
de encontrarnos con el registro de  nuevas especies. Para cada estacion se obtuvo el
porcentajes de machos y hembras, asi como el promedio tolal para las cinco estaciones
Del total de especies identificadas el 72.51% carrespondio a especimenes hembras y el
27.49% a especimenes machos, con una relacion de tres hembras por macho

De manera especifica por estacion y por tamano de poro de malla de 600 1y 335 p-se
encontraron los siguientes valores:

Tabla 1. Presencia del total de especies por estacidn incluyendo las poblaciones
muestreadas con la red con pore de malla de 600u y 335 u.

ESTACIONES j E1 EZ E3 EA ES5
Suborden CALANOIDA
CALANIDAE




Canthocalanus pauper
MNanocalanus minar
Undinula danwirii
Undinula vulgans
EUCALANIDAE
Eucalanus aftenualus
Eucalanus crassus
Eucalanus elongalus
Eucalanus monachus
Eucalanus inermis
Eucalanus sublenuis
Rhincalanus comutiis
Rhincalanus gigas
f<hincalanus nasufus
PARACALANIDAE
Acrocalanus andersoni
Acrocalanus longicormis
Acrocalanus monachus
Faracalanaus aciilealus
Paracalanaus parvus
CALOCALANIDAE
Calocalanus pavus
Calocalanus slylermis
PSEUDOCALANIDAE
Clausocalanus arcuicormis
Clausocalanus farrani
Clauscealanus mastigophorus
FPseudocalanus elongatus
AETIDEIDAE
Eualideus bradyi
Evichirella bella
Euchirefla pulchra
Euchirella venusta
EUCHAETIDAE
Euchaeta longicomis
Euchaeta rimana
Euchaeta wolfenderr
Farasuchaela antatfica

PHAENNIDAE
Fhaena spinifera
SCOLECITHRICIDAE
Lophitrix frontalis
acaphocalanus curtus
Scaphocalanus echiniatus
Scaphocalanus magnus
sScaphocatanus subbrevicormis
Scolecilricella abysalis
Scolecilricella bradyi
acolecitricelfa tropica
Scolecithrix danae
TEMORIDAE

Temora discaudala
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Temaora stylifera X X
METRIDIIDAE

Pleuromimanma abdominalis

Pleurommama borealis

Pleurammama gracilis
CENTROPAGIDAE

Cenfropages eflongalis

Cenlropages velificalus
LUCICUTIHDAE

Lucicutia flaviconis X
HETERORHABDIDAE

Heterorhabdus papiliger X
AUGAFPTILIDAE

Augaptilus longicaudatus

Eugaplilus heclicus

Haloptilus acutifrons

Haloptilus austini’

Haloplilus ferfilis

Halopfilus fongicormis

Halopfilus spiniceps
CANDACIDAE

Candacia calula

Candacia curta X x X

Candacia pachydaciyla

Candacia runcata

Candacia varnicans
PONTELLIDAE

{ abidocera acuta

L abidocera delfuncata

Fontefla sp.

Pantellina platychela

Pontellopsis regalis
ACARTIDAE

Acartia danae

Acarlia lonsa

Suborden CYCLOPOIDA

Cyclopoide *
OITHONIDAE

Chthona nana

Oithona plurnifea X X X

Qithona spirirosiris X
ONCAEIDAE

I ubbockia aculeta

Onacae conifera

Onacae mediterranea

Orracae venusta A X X

Fachos punctatun
SAPPHIRINIDAE

Copilia rmurabilis

Copilia vilrea

Sapphirina angusila

~ Sapphirina gema .
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Sapphirina intestinata
Sapphirina nigromaculata
sapphinna opalina
Sapphirina stellata
CORYCAEIDAE
Corycaeus clausi
| Corycasus crassusclius
Corycaeus dubius
Corycaeus giesbrechiti
Corycaeus lalus
Corycaets ovalis
Corycaeus speciosus
Farranula rosfrata
Sudorden HARPATICOIDA
ECTINOSOMIDAE
Microsfella rosea X
N® de especies 42 47 53 57 65
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Estacion 1:

Un total de 1,655 organismos fueron analizados, identificdndose un total de 42 especies
entre los dos tamafos de poros de malla (Tabla 1). De las cuales 27 especies estuvieron
presentes en la red de 600u y 36 especies estuvieron presentes en la red de 335 p. Con
la red de 600 las nueve especies mds abundantes fueron: Calanus ausfralis con 38.08 %
Eucalanus crassus 20.14%, Labidocera acuta 7.99%, Candacia curta 4.40%, Scolecithrix
danae 4.40 %, Paraeuchaeta antartica 3.70%, Rhincalanus nasttus 3.01%, Sapphirina
nigromaculata 2.88%, Centropages velificatus 2.55% (Fig. 2)

T Fspcies comiries
i ~ —@— Indice da Jaccand .70
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Fugura 2. Afimdad de expecies de copépodos por exacidn,
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En tanto que en la red de 335 p para esta misma estacian, las nueve especies mas
abundantes estuvieron representada por Centropages velificatus con el 12.90 %, Oncaea
conifera 12.14%, Corycaeus clausi 10.11%, Oncaea venusta 7.84%, Corycaeus latus
7.59%, Calanus ausfralis 4.42%. Eucalanus crassus 3.92%, Candacia curfa 3.79%,
! abidocera acuta 3.78%. De manera general para esta estacion se determing que 19
especies pertenecieron a ambientes de aguas frias y calidas, de las cuales 14 especies
fueron incluidas como especies de aguas frias v representaron el 73.7% vy 5 especies
fuercn incluidas como especies de aguas calidas, las cuales representaron el 26.3%. En
tanto que 32 especies fueron incluidas como especies de aguas oceanicas y costeras, de
las cuales 26 especies cormmespondieron a especies de aguas oceanicas y representaron
el 81.3% v 6 especies a aguas costeras, las cuales representaron el 17.6% (Fig. 2).

Estacion 2:

Un total de 1,015 arganismos fueron analizados, identificandose un total de 47 especies
entre los dos tamafos de poro de malla (Tabla 1), De las cuales 20 especies estuvieron
presentes en la red de 800 u v 45 especies estuvieron presentes en la red de 335 p. Con
la red de 600 p las nueve especies mas abundantes fueron: Eucalanus crassus con el
18.05%, Candacia curta 15.98%, Rhincalanus nasulus 15.09%, Rhincalanus gigas 9.47%,
Scolecithrix danae 9.47%, Eucalanus altenuatus 7.98%. Copilia mirabifis 5.92%,
Sapphirina nigrormaculata 4.44%, Temora discaudata 3.55% (Fig. 3).

e v e— a i e

Figmra 1 Compowdcidn Tofal de o 9 expecies mdz gbuhdonres en fas reder cor poro de madia de S0WIe y 3350y por estecion.
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En tanto que en la red de 335 ;i para esta misma estacion, las nueve especies mas
abundantes estuvieron representadas por Oncaea venusta con el 2570 %, Eucalatiis
crassus 7.24%, Eucalanus attenuatus 5.17%. Cenfropages velificatus 4.58%, Candacia
curta 4.28%. Oncaea conifera 4.28%, Scolecithrix danae 3.69%, Temora stylifera 3.69%,
Clausocalanus farrani 3.40%. De manera general para esta estacion se determind gque 22
espacies pertenecieron a ambientes de aguas frias y calidas, de las cuales 16 especies
fusron incluidas como especies de aguas frias y representaron el 72.7% y B especies
fueron incluidas coma especies de aguas calidas, las cuales representaron el 27.3%. En
tanlo gque 34 especies fueron incluidas comao especies de aguas ocednicas y costeras, de
las cuales 28 especies cormespondieron a especies de aguas oceanicas y representaron el
B2 4% y 6 especies a aguas cosleras, las cuales representaron el 17.6% (Fig. 3).

Estacion 3:

Un total de 1,561 organismoes fueron analizados, identificandese un total de 53 especies
entre los dos tamafios de poro de malla (Tabla 1). De las cuales 27 especies estuvieron
presentes en la red de 600u y 46 especies estuvieron presentes en la red de 335 p. Con
la red de G600 las nueve especies mas abundantes fueron: Pleuromanima abdominalis
con el 20.03%. Pleuromamma borealis 16.84%, Scolecithrix danae 14.81%, Temora
discaudata 8.92%, Sapphirina opalina 6.23%, Copilia mirabifis 5.22%, Eucalanus crassus
4 38% Faraeuchaela antartica 3.87%, Candacia curfa 3.20% (Fig. 3).

En tanto que en la red de 335y para esta misma estacion, las nueve especies mas
abundantes estuvieron representadas por Pleuromamma borealis con el 18.24 %%,
Cncaea venusta 14.17%, Oncaea conifera 9.51%, Qithona plumifera 9.41%. Euvcalanus
crassus 7.56%. Clausocalanus farani 4.65%, Pleuromamma abdominalis 3.10%,
Sapphinna opalina 2.59%, Candacia curfa 2.38%. De manera general para esla eslacion
se determind gue 22 especies pertenecieron a ambientes de aguas frias y calidas, de las
cuales 16 especies fueron incluidas como especies de aguas frias y representaron el
727% y B especies fueron incluidas como especies de aguas calidas, |as cuales
representaran el 27.3%. En tanto que 41 especies fueron incluidas como especies de
anuas oceanicas y costeras, de las cuales 38 especies correspondieron a especies de
aguas ocednicas y representaron el B7.8% y 5 especies a aguas cosleras, las cuales
representando el 12.2% (Fig. 3).

Estacion 4:

Un total de 1,510 organismos fueron analizados, identificdndose un total de 57 especies
entre los dos tamafos de poro de malla. De las cuales 33 especies estuvieron presentes
en la red de 600 y 51 especies estuvieron presentes en la red de 335 p. Con la red de
BOOu las nueve especies mas abundantes fueron: Scolecithrix danae con el 14 38%,
Pleuromamma abdominalis 13.18%. Paraesuchaeta antartica 11.58%. Undinula wvulgans
R E2W  Eucalanus crassus 8.39%, Candacia curfa B.28%, Temora discaudala 4.26%,
Candacia truncata 3.33%, Labidocera acuta 2.80% (Fig. 3).

Fn tanto que en la red de 335u para esta misma estacion las nueve especies MAS
abundante esluvieron representadas por Pleuromarma abdominalis con el 6.98%,
Oncaes mediteranea 6.59% Oncaea venusta 6.59%, Scolecithrix danae B.32%,
Centropages velificalus 5.67%, Pleuromamma borealis 587%, Paraeuchaata anlartica
§.14%, Canfhocalanus pauper 4.61%, Temora discaudata 3.69%. De manera general
para esla estacion se determind que 25 especies pertenecieron a ambientes de aguas
frias v calidas, de las cuales 14 especies fueron incluidas como especies de aguas frias y
iepresentaron el 56% y 11 especies fueron incluidas como especies de aguas calidas. las
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cuales representaron el 44%. En tanto que 43 especies fueron incluidas como especies
de aguas oceanicas y costeras, de las cuales 40 especies correspondieron a especies de
aguas oceanicas y representaron el 93.% y 3 especies a aguas costeras, las cuales
representaron el 7% (Fig. 3).

Estacion 5:

Un total de 2,467 organismos fueron analizados, identificandose un total de 63 especies
entre los dos tamafios de pora de malla (Tabla 1). De las cuales 40 especies estuvieron
presentes en la red de 600u y 61 especies estuvieron presentes en la red de 335 p. Con
la red de 600p las nueve especies mas abundantes fueran: Scofecifhiix danae can el
17.46%, Undinula vulgans 10.12%, Ewvcalanus cfassus 7.68%. Rhincalanus nasulus
6.45%, Undinuwa darwini 5.78%, Temora discaudata 4.56%, Candacia curtd 4.34%, Copiha
mirabilis 4 34% Candacia truncala 4.12% (Fig. 3).

En tanto gue en la red de 335 p para esta misma estacidn, las nueve especies mas
abundantes estuvieron representadas por Oncsea venusfa con el 32.21%, Eucalanus
crassus B.76% Scolecithriv danae 6.12%, Undinula danvini 4.40%, Undinufa vulgaris
4 15% Acrocalanus longicomis 3.76%, Canthocalanus pauper 2.49%, Luciculia flavicormis
2 49%. Paracalanus acufeatus 2.23%. De manera general para esta estacion s determind
que 28 especies pertenecieron a ambientes de aguas frias y calidas, de las cuales 13
especies fueron incluidas como especies de aguas frias y representaron el 46.4% y 15
especies fueron incluidas como especies de aguas calidas, las cuales representaron el
53.6%. En tantc que 47 especies fueron incluidas como especies de aguas oceanicas y
cosleras, de las cuales 44 especies correspondieron a especies de aguas oceanicas y
representaron el 93.6% y 3 especies a aguas costeras, las cuales representaron el 6.4%
(Fig. 3).

Para separar las especies de copépodos que caracterizan las aguas frias y calidas
identificadas en este trabajo. se tomé en consideracion las publicaciones de Arcos (1978),
Santander, Luyo, Carrasco, Véliz y de Castillo (1981} Bjtirnberg (1981); Arcos y
Fleminger (1986); Carrasco y Santander (1987). Mazzocchi, Zagami, lanora, Gugliglmo,
Crescenti y Hure (1995) y Palomares, Suarez y Hernandez, 1998 Con los cuales se
elabord la Tabla 2. Es importante mencionar gque no se encontrd suficiente informacian
bibliografica para todas las especies identificadas, solamente un grupo de 41 especies de
copépodos pudieron ser incluidas en estas dos categorias. Asi, se determing gue 26
especies correspondieron a los ambientes  de aguas frias representando el 63%. En
tamto que las 15 especies de copépodos restantes correspondieron a ambientes de
aguas calidas representando un 37%. Para discriminar a las especies de copepodos
identificadas en este trabajo como caracteristicas de aguas ocednicas y costeras se tomd
en consideracién las publicaciones de Grice (1961); Arcos (1978), Santander ef al,
(1981); Bjornberg (1981); Camasco y Santander (1887); Dessier y Donguy (1887). Con
los cuales se elabord la Tabla 3.En este caso un mayor niimero de especies pudo
agruparse en estas dos categorias con un total de G8 especies, de las cuales G0 especies
fueron incluidas como especies de aguas oceanicas, representando el B8%. En tanta
que las B especies restantes fueron incluidas coma especies de aguas cosleras
representando el 12%.
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Los valores de presencia y ausencia de especies en cada una de las estaciones
permitieron obtener el indices de Similaridad de Jaccard {1928). Encontrandose que las
estaciones con mayor afinidad de especies fueron las Eslaciones 2-3 con un Indice de
Similaridad de 0.64, en tanto que las Estaciones con menor afinidad de especies
estuvieron representadas por las Estaciones 1-5 con un Indice de Similaridad de 0.30
(Fig. 2). Con relacion a las especies caracteristicas para aguas peruanas y chilenas en
condiciones consideradas como “normales”, se obtuvo que de las 61 especies comunes
para dichas aguas, el 52% de estas especies estuvo presente en nuestra area de
estudio,

Tabla 2. Especies caracterislicas de aguas frias y calidas segln: Santander, Luyo,
Carrasco, Véliz y de Castillo (1981); Bjornberg (1981); Arcos v Fleminger (1986); Carrasco
y Santander (1987), Mazzocchi, Zagami, lanora, Guglielmeo, Crescenti y Hure (1985);
Palomares, Sudrez y Hamandez{WEE} y Bonilla, EDDE

ESPECIES ~ Aguas Frias Aguas Calidas
Suborden CALANCIDA |
Familia CALANIDAE

Arcos {1878); Santander =
et al. (1981}, Bjdrnberg.
Calanus ausiralis (1981) R e,
Lindina darwinil Bjtrmberg. {1981}
Bjgrnberg, (1981},
Arcos y Fleminger
Undina vulgar's (1986)

Famma EUCALANIDAE

Santander ef al {(1981);

Eucalanus inermis Arcos y Fleminger (1986) | ER
Rhincalanus cornufus Bjgrmberg. (1881)
Rhincalanus gigas Bjtrnberg, (1881) TR CrY. T e

Bjgrnberg, (1981},
Santander et al (1981),
Rhincalanus nasutus Arcas y Fleminger (1986)

FamiliaPARACALANIDA

E
Acrocalanus longicormis _ | Bjgrnberg. {1881)
Paracalanaus aculeatus Bjornberg. {1881)
Bjgérmberg.
(1981),Carrasco el
FParacalanaus parvus al. (1987)

Familia AETIDEIDAE

Santander ef al. (1981);
_ Euafideus brady Bjtrnberg. {1981) | M P
Eusmmﬂa bella Santander el al

2]
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Familia
SCOLECITHRICIDAE
Scaphocalants
echinialtis
ac:a@mca!anu& magnus
Scaphocalanus
subbrevicornis

Scolacitricella brady

Familia EUCHAETIDAE

Paraeuchaela antartica

Bjtrnberg. (1961).

Bjdrnberg. (1881}
Bjérnberg. (1981)

Bjgrnberg. (1581)

Familia TEMO RIDAE

Temora discaudata

Temora stylifera

anl'lla METRI DIIDAE

T Pleurommama
abdominalis

Pfeummmama br::una-a!rs

| Pleurommaima gracilis
Familia
CENTROFPAGIDAE

C:s-n.tmpagns velificatus
Familia LUCICUTIIDAE

| Lucicutia flavicomis

~ Familia AUGAPTILIDAE
Hafnpa‘r.l'uh ﬂu_si’mi
Haloplilus spinicaps

Candacia catinla
Candacia GrPE- -~

Acartia danae

Acartia tansa

Famllla DlTHﬂhH DAE

Oithona plumifea

R4

Familia CANDACIIDAE

" Gandacia pachydaclyla |
Familia ACARTIIDAE _ 1]
Bjgrnberg.(1981); Bonilia
{2002}

Suborden CYCLOPOIDA |

| Bjornberg. (1981}

| Bjgmberg. (1981

Santander et al. (1981);
Bjdrnberg. (1981)

Bjcrnberg. (1981)

 Bjtsrmberg. (1981)

‘Mazzocchi et al. (1985)

Bjornberg. (1981)

| Bjamberg. (1 981)

{1981},

(1981}

(1981);

Santander ef al.

- |(1981)
| Bjomberg. (198

Santander et al, (1981,
Bjdrnberg. {1981},
Carrasco et al {1987)

| Santander at al. (1981),

Carrasco et al. (1987)

Santander ef al.
(1981); Bjtrnberg.

Sa ntandef at al.

(1981), Bjrnberg.

Palomares et &l.

~_ 1(1988)
Bjornberg. (1981)

i3 e
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FEI_I'I'IIIIE ONCAEIDAE
E]nacae- conifera
Onacae medilerranea
Familia
 SAPPHIRINIDAE
 Copilia mirabilis
sapphirina angusta

Ejﬁrnb_q_rg_ (1981)
Bjormberg. (1981)

Bjdrnberg. (1981)

Palomares el al
(1998)

Bitrnberg, (1981)

-Sﬂpphmna
nigromaculata
Familia CORYCAEIDAE |
Corycaeus dubius
| Corycaeus giesbrechti
| Corycaeus Speciosus

Bjtirnberg. (1981)

Bjdrnberg, (1 EEH]' L
Bjdrnberg. (1981)

. Bjornberg. (1981)
|28 15

Tabla 3. Especies caracteristicas de aguas costeras y oceanicas segin: Arcos (1978)
Santander ef al. (1981}, Bjornberg (1981); Arcos y Fleminger (1986); Dessier y Donguy

(1987); Carrasco ef al {1987).

ESPECIES
Familia CALANIDAE

Calanus austraf:’s

Aguas Oceanicas. Aguas Costeras

Santander et al.
(1981), BjGrnberg.
(1981)

Canfhﬂcalanus pauper

N-EIITDE-‘EIHHUS rminar

Grice (1961); Arcos
(1978)
Grice (1961)

Und:na dandtirii

Grice [(1961)

Undina vulgaris

Grice (1961)

Familia EUCALANI DAE

Euralanus aﬂenua-i‘us
E ucalanus crassus

Grice (1961)

Bjérnberg (1981)

_Eucalanus monachus

Bjornberg (1981)

Eucalanus inermis

Santander et al.
(1981)

| Eue uca.fﬂnus sublenuis

Grir:ﬂ_ﬁ 961)

Rhincalanus cornulus

Grice (1961); Bjornberg
(1981)

Hhrnca!anus nastcius

Grice (1961),; Bjornberg
(1981)

| Acrocalanus andersoni

Acrocalanus longicomis

Grice (1961) 7 (it
Grice {1961), Arcos |
(1978), Bjornberg (1981)

ﬂcmca.fanus monachus

Grice (1961)

LS
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Grice (1961), Arcos
Paracalanaus aculeatus | (1978), Bjornberg (1981)

Bjornberg (1981);
|Carrasco et al.
Paracalanaus panvus (1987)
Familia EALGEALANIDAE _
Calocalanus pavus Arcos (1978) | : A
Familia .
PSEUDOCALANIDAE : |
Grice (1961), Arcos
(1978), Santander et al.
Clausocalanus arcuicormis {1981)
~ Familia AETIDEIDAE

Grice (1 961 b Santander

Euatideus brady et al. (1981)
‘Grice (1961), Santander
| Euchirella bella - ] et al. (1981) -
Euchirella pulchra Grice (1961)
 Euchirella venusta 3 Grice (1961) 4
F.an*ulm EUGHAETIDAE : =
Euchaeta longicornis ~ Grice (1961) :
| Euchaeta wolfendeni _ Grice (1961) e
| Familia PHAENNIDAE mn N
| Phaena spinifera ~_Grice (1961) -
Familia
SCOLECITHRICIDAE o 1 B _
Scaphocalarius eehamams i  Grice (1961) g =
Scolecitricelia abysalis | Grice (1961) i
Grice (1961), Bjérnberg
 Scolecitricella brady {(1981) My A
Scolecitricella fropica E Grice (1961) -
 Grice (1961), Santander
Scolecitiwix danae |  etal. (1981 i b o
Familia TEMORIDAE | : : v A
Temora discaudala = Arcos (1978)

Temora slylifera Bjormberg (1981) |

FilI'I'IIIIEI METRI D’.IDAE

P.I'Fummrrrir_i‘ila abdnmrnam; | Grice {1961) | =44
Grice (1961), Bjornberg
FPleuwrommama borealis (1981) |
Pleurcimmama graciis Grice (1961) =
Familia
CENTROPAGIDAE =3 h = i
Centropages elongatus Grice {1961) Al
Familia LUCICUTIIDAE _ _ Fitl]
Luciculia flavicomis Grice (1961) i 49
Familia
HETERORHABDIDAE 4 _ !
 Heterorhabdus papiliger Grice (1961), Bjornberg

RoH
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Augaplilus longicaudalus
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(1981)

Grice (1961)

- 2MI6

Eugaptilus heblicus

Grice (1961)

Haloptilus acutifrons

__ Grice (1961)

Haloptilus austini

Haloptilus ferdilis

Haloplilus longicornis

Bjérnberg (1981)
Grice (1961)

“Grice (1961), Bjérnberg |

(1981)

Haloplifus spiniceps

Grice (1961)

Familia CANDACIIDAE

~ Candacia vancans
Familia PONTELLIDAE

Labidocera acula 5

Labidocera delruncala

Pantelling platychela
 Pontellopsis regalis

Familia ACARTIDAE

Candacia calula Grice (1961)
Candacia curla Grice (1961) -
Candacia pachydactyla Grice (1861)
Candacia truncata & Grice (1961)

Grice (1961)

‘Dessier y Donguy
- It

 Grice (1961}

 Bjornberg (1981)
Bjornberg (1981}

Acartia danae

Grice (1961)

 Acartia tonsa

Bjornberg (13981

Familia OITHONIDAE

Qithona nana
Cithana plumifea
Familia ONCAEIDAE
Lubbockia aculeta

~ Onacae venusia

Arcos (1978)

_Bjbrnberg (1981)
Arcos (1978)

Pachos punctatun_

| Bjérnberg (1981)

| Familia SAPPHIRINIDAE
Sapphirina nigromaculata
| Familia CORYCAEIDAE

Bjirnberg (1981)

Bjérnberg (1981) B il LN

Corycasus laltus

Corycaeus ovalis

Corycaeus speciosus
Sudorden HARPATICOIDA
| Microstella rosea

DISCUSION

Bjérnberg (1981)
Bjornberg (1981)

Bjérnberg (1981}

Bjornberg (1981) |

. Bjérnberg (1881)

Aungue se realizaron algunas predicciones indicando un evento calido El Nifio de debil ha
moderado, para finales del 2001 y comienzos del 2002 (NOAA. Agosto, 2001), anomalias
negativas continuaron presentandose en el Pacifico oriental, especialmente _frente
América del Sur en el area definida entre las |slas Galapagos y el Ecuador continental

conocida como E| Mifo 1+2.
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Los resultados de este estudio mostraron que durante septiembre de 2001, el area de
esludio estuvo influenciada por el Frente Ecualorial, caraclerizado por fueries gradientes
termohalinos, el mismo que estuve asociado al sur por las aguas frias de la Corriente de
Humbaldt, alcanzando su influencia hasta la parte nore de Manabi, mientras gue al
nore =e registrd |a influencia de aguas mas calidas.

Las estaciones mayormente influencias por aguas frias, que presentaron anomalias
negalivas fueron las estaciones 1-2-3 ubicadas en la parie sur con rangos de
temperatura superficial del mar entre 217 C y 23 *C con =alinidades de 33.5 a 35 UPS En
dichas estaciones se observo una termoclina  bien superficial, encontrandose
temperaturas de 15°C a los B0 m de la profundidad, cuando en condiciones normales esta
temperatura se encuentra generalmente a los 150 m de profundidad. De la cuadra
(1999). Coincidentemente las especies identificadas en esta area, predominaron
principalmente especies registradas como caracteristicas de aguas frias. Entre las
pspecies que se presentaron en estas Eslaciones y que tienen especial significacion
como indicadoras de aguas frias  se encuentra: Calanus australis considerada como
una especie muy abundante en aguas frias frente a la costas de Pert y Chile (Santander
ot al. 19B1). Esta especie es también considerada como muy abundante en aguas
subantarticas argentinas (Bjornberg, 1981), en su registro en aguas ecuatorianas se la
considera como una especie fuertemente influenciada por el flujo de la Corriente de
Humboldt {Arcos y Fleminger, 1986),

También Eucalanus inermis, fue una especie gue se la encontrd ampliamente
distribuida en todas las estaciones en septiembre de 2001, incluyendo las estaciones del
norte. Santander et al. (1981) menciona a Eucalanus inermis, como Una gspecie muy
abundante en aguas costeras del Pert, encontrada generalmente a partir de los 57 a
13°5. area que esta fuertemente asociada a los afloramientos costeros. Arcos y
Fleminger, (1986) también han indicado gque esta especie se encuentra fuerlemente
influenciada por aguas frias de la Corriente de Humboldt y fue la especie filtradora mas
abundantes en los cruceros del EASTROPAL realizados en Agosto-Septiembre de 1867
y Febrero-Abril de 1868,

| a especie Paracalanus parvus Santander ef al. (1 981) la sefiala como una especie de
aguas frias. Acartia tonsa, es considerada como una especie cosmopolita (Santander ef
al. 1981). Sin embargo esta es mas comunmente enconlrada en aguas costera frias o
estuarinas Bjgmberg (1981). En este esludio esta especie fue registrada solamente en |a
Estacion 1. ubicada al sur, en la cual se acentia alin mas la influencia de la Corriente de
Humboldt al sur de aguas ecualorianas. Qithona plumifera, también es otra especie gue
s encuentra asociada a aguas frias (Carrascao ef al, 1987), en esie estudio esla especie
estuvo presente salamente en estas estaciones, Otfra especie muy caracteristica de aguas
frias de la plataforma continental en argentina es Oncaea confiera (Bjtirmbery, 1981),
esta especie se presentd abundante para las Estaciones 1-2y 3

Corycaeus giesbrechti es el copépodo mas NUMEroso en aguas de la plataforma
continental del Atlantico, generalmente encontrade en salinidades de 30 a 3% UPS con
temperaturas mayores a 15"°C (Bjdrnberg. 1981). En nuestro estudio fue encontrado
desde de la Estacion 1 hasta la Estacién 3, donde se observd que el porcentaje da
abundancia de esta especie disminuia hacia el norte.
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Con respecto a la region norte, que corresponde a las Estaciones 4 y 5, si bien estas
estaciones estuvieron influenciadas por aguas relativamente calidas, los rangos de
temperatura superficial no fueron altos v fluctuaron entre 24°C ¢y 25°C.

Dentro de las especies que estuvieron exclusivamente presentes en las Estaciones 4 - §,
al norte del Ecuador continental v que son consideradas por algunos autores como
especies caracteristicas de aguas calidas encontramos a; Undinula darwini, y Undinula
vilgaris ambas especies pueden constituir buenos indicadores de aguas calidas
{Biornberg, 1981). Arcos y Fleminger (19386) reportan a Undinula vulgarns para la parte
norte en aguas ecuatorianas durante septiembre, de 1967, similar comportamiento fue
mostrado durante septiembre de 2001, ya que esta fué encontrada a partir de la Estacion
3 pero realmente alcanza su maximo de abundancia en la estacion cinco donde las
temperaturas son un poco mas calidas.

Rhincalanus cormutus, considerada como una especie de aguas calidas (Bjormberg,
1981); fué reportada como abundante durante el evento El Nifo 1982-1883 (Dessier y
Donguy, 1987), en nuestra area de estudio fue reportada unicamente para la estacion
cinco. Acrocafanus fongicornis estuvo presente en este estudio, solamente en las
Estaciones 4-5 al norte, esta especie es caonsiderada tambien como una especie
caracteristica de aguas cdlidas ocednicas y neriticas (Bjdmberg, 1581). Tambien
Euchirella befla es considerada como una especie tipica indicadora de aguas calidas
(Santander ef al, 1981). En este trabajo esta especie fue encontrada a partir de la
Estacion 4 hasta la Estacidn 5 debido seguramente a las condiciones oceanograficas
presentes en dicha area. Scofecithricella bradyi es también una especie caraclerislica
de aguas calidas subsuperficiales en las regicnes tropicales y subftropicales, siendo
también muy abundante y frecuente en aguas cceanicas (Bjgrnberg, 1981). Esta especie
en este estudio se reportd dnicamente en las Estaciones 4 y 5 aumentando en
abundancia relativa en la Estacian 5.

Candacia cafula, especie muy abundante en aguas calidas en el Pacifico mexicano
{Palomares et al. 1988} en nuestra area de estudio estuvo exclusivamente presente en las
ultimas estaciones al norte. Candacfa pachydactyfa, es frecuentemente citada como
abundante en aguas calidas (Bjtrmberg, 1981); esta especie mostrd un comportamiento
similar a Candacia catwla en cuanto a distribucion ya que fue reportada Unicamente para
las dos ditimas estaciones. Sapphirina intestinata también abundante en aguas calidas
del Pacifico mexicano (Palomares et al, 1988) fue encontrada exclusivamente en la
Estacion 5 ubicada al norte de Ecuador

Por otra parle en base a la abundancia relativa, se pudo determinar de manera general
que las diez especies mas abundantes en toda el area de estudio fueron: Oncaea venusia
(Lam. V: Fig.10}, Ewcalanus crassus, (Lam. |I; Fig.3), Scolecithrix danae (Lam. |ll: Fig.5),
Calanus avstralis {Lam._ I, Fig. 1), Pleuromamma borealis (Lam. IV; Fig.7), Candacia curla
{Lam. V: Fig. 9), Pleuromamma abdominalis (Lam, III; Fig.6), Parseuchaeta antartica
{Lam. Il; Fig.#4), Centropages velificatus (Lam. IV, Fig. B) v Unidinula vulgaris (Lam. [
Fig.2), Siendo Oncaea venusta, |la especie mas abundante, encontrandose presente en
todas las estaciones y alcanzando su mayor porcentaje de abundancia en la Estacion 5.

Kl
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En cuanto a afinidad de especies por estacion, los resultados mostraron que las
estaciones que presentaron mayer afinidad de especies fueron las Estaciones 2 y 3 con
un indice de Afinidad de 064, Estas estaciones se encuentran geograficamente
proximas entre si y ambas estuvieron fuertemente influenciadas por aguas frias de la
Corriente de Humboldt como se menciona anteriormente, por tanto ambas comparten
caracleristicas oceanogréaficas semejantes, como consecuencia  es de suponerse que
dichas estaciones comparlan un mayor ndmero de especies comunes entre si. En
cantraste con esto las estaciones gue presentaron menor afinidad de especies fueron la
Estaciones 1 y 5 con un Indice de Afinidad de apenas 0.30, lo cual es de esperarse ya
que ambas eslaciones se encuentran geografica y oceanograficamente  separadas una
de la otra. La Estacion 1 en €l limite sur estuvo asociada a las temperaturas mas bajas
del frente, en tanto que la Estacién 5 ubicada en &l limite norie del area de estudio,
presentd las temperaturas mas altas del frente

En cuanto a la composicidn ecoldgica de estas especies de manera general se podria
indicar que existié una marcada predominancia de especies de aguas frias y oceanicas
con relacion a las especies de aguas calidas y costeras. Debido seguramente a una
fuerte influencia de aguas frias de la Corriente de Humbaldt para esta época del afio y
posiblemente al aporte de aguas oceanicas centrales ecuatoriales hacia la costa
continental del Ecuador por parte de la Subcorriente Ecuatarial como una expresion del
eventa frio de La Nifa.

Las especies de aguas frias se encontraron en mayor porcentaje gue las especies de
aguas célidas, es de mencionar que en la Estacién 5 correspondiente a la dltima
estacion ubicada en el limite norte, existe un ligera aumento de apenas el 1.3% de las
especies de aguas calidas sobre las especies de aguas frias. Eslas pbservaciones
evidencian las caracteristicas biolbgicas gue se presentan en las poblaciones de
copépodos durante los eventos frios o de La Nifa.
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