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base al comportamiento mensual de los Pterépodos y Heteropodos,
como Bioindicadores del ecosistema marino Ecuatoriano.
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RESUMEN

Del analisis de mas de 200 muestras superficiales de zooplankton, obtenidas
desde Junio de 1990 hasta Junio del 2005, en la estacion fija de “La Libertad”,
ubicada a 10 millas de la Peninsula de Santa Elena, Ecuador, se han identificado
15 especies de Pteropodos y Heterépodos, de las cuales solo nueve especies
responden alos cambios en el ecosistema marino frente al Ecuador.

De las nueve especies se han seleccionado a cuatro, que han tenido una
respuesta positiva cuando se presentan aguas calidas frente al Ecuador,
mientras que cuando hay condiciones frias, algunas especies se ausentan y
otras disminuyen significativamente su abundancia, tamafio de sus conchas o se
presentan como juveniles.

La interpretacion del estado del ecosistema marino es en base a las diferentes
asociaciones que forman, dominancia de la especie, desarrollo de sus conchas,
abundancias de juveniles, época de obtencion de la muestra entre otras
observaciones més.

Desde Junio de 1990 hasta Julio de 1991 puede considerarse un periodo frio.
Desde Agosto de 1991 comenzé un periodo célido que se desarrolld
intensamente en Marzo de 1992 como “El Nifio 1992”, continuaron condiciones
inestables que terminaron en Enero de 1996. Desde Febrero de 1996 comenzd un
periodo frio de “La Nifia” caracterizado por una baja biodiversidad de Pteropodos
y Heter6podos hasta Marzo de 1997, a partir de Abril de 1997 comenzaron a
observarse especies de aguas calidas y el inicio de “El Nifio 1997 — 1998, que
termin6 en Agosto de 1998. Comienza un periodo frio o “La Nifia” hasta
Septiembre del 2000, a partir de Octubre del 2000, se ha observado una
inestabilidad en el ecosistema marino, que no se define por ser un periodo calido
o frio hasta Junio del 2005, donde parece que se han acentuado las
caracteristicas frias propias de un evento frio como “La Nifia”.

Palabras claves: Evento calido, “El Nifio”, Evento frio, “La Nifia”, mar ecuatoriano, Océano
Pacifico.

ABSTRACT

Of the analysis of more than 200 superficial samples of zooplancton, obtained
from June of 1990 to June of the 2005, in the fixed station of " La Libertad",
located to 10 miles offshore the Peninsula of Santa Elena, Ecuador, 15 species of



Pteropods and Heterépods have been identified, of which only nine species
respond to the changes in the marine ecosystem front to Ecuador.

From the nine species, have been selected four, those species have had a
positive answer when warm waters appear offshore of Ecuador, while when there
is conditions cold, some species are absented and others decrease significantly
their abundance, size of their shells or appears in juvenile stage.

The interpretation of the state of the marine ecosystem is based of the different
associations that are observed, also dominance of the species, development of
its shells, abundances of juveniles, season of obtaining of the sample among
other more observations.

From June of 1990 to Julio of 1991 the period can be considered cold. From
August of 1991 a warm period began that was developed with more intensity on
March of 1992 like "El Nifio 1992", after that continued unstable conditions that
finished in January of 1996.

From February of 1996 a cold period of "La Nifia", characterized by a low
biodiversity of Pteropods and Heteropods began to March of 1997, From April of
1997 warm water species began to be observed and the beginning of "El Nifio
1997-1998”, that it finished on August of 1998.

On September began a cold period or “La Nifia” until September of 2000, On
October of the 2000, an unstable period in the marine ecosystem has been
observed, that it is not defined like a warm or cold period until June of the 2005,
where it seems that they have been accentuated the characteristics of a cold
event like "La Nifia".

INTRODUCCION

Los periodos calidos o frios denominados del ENOS es un ciclo oceanico-
atmosférico que se desarrolla en las aguas ecuatoriales del Océano Pacifico
Tropical, uno de los indices que se utiliza es la Oscilacion del Sur (IOS), éste
indice es un valor que se obtiene de la diferencia de la presion atmosférica entre
la isla de Tahiti (Océano Pacifico Oriental-central) y Darwin (Océano Pacifico
Occidental). (http://www.imn.ac.cr/educa/ENOS-2.htm#NTRODUCCION).

La determinacion de los periodos calidos como EI Nifio y frios como La Nifia, en
el Océano Pacifico, generalmente responden a modelos hechos en base al
comportamiento de los vientos, medicidon de la temperatura del mar superficial y
sub-superficial hasta los 500 metros de profundidad, presion, entre otros
parametros, los que se estan monitoreando diariamente con énfasis en la region
3.4 del Pacifico central donde se conoce que se origina a nivel subsuperficial los
nucleos de los Eventos célidos y frios que luego se desplazan hacia el este
donde esta el continente americano.



Segun Climate Prediction Center de la NOAA, U.S.A., para determinar los
episodios calidos y frios, en la region Nifio 3.4 (5° N — 5° S, 120° -170° w),
considera una diferencias de + 0.5° Celsius y estan basados en el Oceanic Nifio
Index (ONI).

En el Ecuador la ocurrencia de un evento El Nifio se produce por un rapido
ascenso del nivel del mar (Zambrano 1986), mientras que Wyrtki (1977) manifiesta
gue las anomalias inter-anuales de los vientos alisios del Pacifico ecuatorial
producen una acumulacién de aguas en el Pacifico central, que al debilitarse los
vientos alisios del sur, se produce un retorno de esas masas de agua calida,
hacia el continente americano en forma de una onda ecuatorial.

Moreano et al. (1986) manifiesta que las ondas Kelvin cuando llegan desde el
Pacifico central hacia el continente americano, son las responsables del
incremento del nivel del mar y la temperatura frente a las costas de Ecuador.

Al producirse el incremento del nivel del mar, se profundizan las aguas frias
superficiales (Zambrano 1996).

Frente al Ecuador cuando ya han pasado los efectos de un Evento calido como El
Nifio 1992 y los parametros fisicos determinan que el Evento se termind, se
siguen presentando especies de Pter6podos y Heter6podos que indican la
presencia de condiciones calidas, las mismas que en este trabajo se las
denomina “condiciones inestables” porque no son permanentes ni bien definidas
debido a la influencia de la corriente de Humboldt, que a su vez esta vinculado al
efecto de invernadero causante del calentamiento global.

Todas las investigaciones y observaciones realizadas sobre los periodos calidos
y frios, estan relacionados con los pardmetros fisicos, meteorolégicos y
guimicos, pero no se ha encontrado informacion que determinen estos eventos
“El Nifio y La Nifia”, con organismos marinos o bioindicadores de masas de agua
o de ecosistemas marinos.

Los Pteropodos y Heterépodos son considerados como bioindicadores de
ecosistemas marinos, Spoel and Herman (1983) mencionan que Desmopterus
papillo es comun en el Océano Indico, que Creseis virgula en el mar de China
tiene una abundancia bianual y la relaciona con los vientos monzones.

Van Der Spoel y Boltovskoy (1981) realizaron la Zonacién biogeogréfica del
Atlantico Sudoccidental en base a las asociaciones faunisticas de los Pter6podos
y reconocen que forman grupos especificos como:

Especies Antarticas, representadas por Clio pyramidata f. sulcata y Limacina
helicina antértica f. antartica.

Especies subantarticas, como Clio pyramidata f. antartica y Spongiobranchea
australis. En la corriente de Brasil abunda Stiliola subula y en los trépicos



Creseis virgula f. conica; en cambio Creseis acicula esta asociada a las aguas
neriticas y costeras.

Considerando esta caracteristica de bioindicadores que tienen los Pter6opodos y
Heterdpodos, el propoésito de esta contribucion es aportar al mejor conocimiento
en la determinacién de los periodos calidos y frios observados frente a la costa
de Ecuador, con la finalidad de aportar al mejor conocimiento de estos Eventos
oceanograficos naturales, con los que tenemos que aprender a vivir y a tratar de
encontrar especies que puedan indicarnos un prondéstico temprano a El Nifio o La
Nifia.

ANTECEDENTES

Uno de las primeros trabajos sobre los Pter6podos tecosomados han sido
publicados por Pelsener en 1888 (Tesch, 1946).

En el Océano Pacifico, se han reportado las especies de Pter6podos que existen
en la provincia Biogeogréafica Panamefia o Panamica, que comprende desde Baja
California hasta el norte del Perd, mencionando solo caracteristicas taxonémicas
como que son moluscos pelagicos con concha calcéarea, pie reducido, con una
radula y que algunos tienen ctenidios (Keen, M. 1971), pero no menciona que son
bioindicadores de ecosistemas marinos.

Van der Spoel y Boltovskoy 1981) utilizaron a los Pterépodos como organismos
Bioindicadores para definir y determinar las diferentes provincias biogeograficas
en el Atlantico Sudoccidental.

En Ecuador, Cruz, M (1983), reporta tres especies de Pteropodos tecosomados
para el Golfo de Guayaquil, en los alrededores de la isla Puna, que incluye parte
del Canal de Cascajal, Canal de Jambeli y el sur-oeste de la isla Puna.

Como resultado del analisis de 4 cruceros en el Golfo de Guayaquil, Cruz, M
(1983) menciona siete (7) especies: 5 Pter6podos tecosomados y 2 Heter6podos.
Mas tarde, Cruz, M (1996) reporta 9 especies de Pteropodos tecosomados y 5
Heter6podos, presenta claves taxondémicas y que la interpretacion de
ecosistemas marinos se realiza en base a las diferentes asociaciones de
especies, ademas se reconoce que Hyalocylis striata es una especie que
siempre esta asociada a masas de aguas calidas.

Cruz, M. (1998) reporta las condiciones anuales del ecosistema marino desde
1990 hasta 1998, en base al comportamiento de 15 especies de Pterépodos y
Heter6podos, realiza un estudio taxondmico de cada especie y manifiesta que de
las 10 especies de Pterépodos, solo 4 de ellas responden a los cambios que
ocurren en el mar ecuatoriano. De las 5 especies de Heter6podos solo 4 pueden
considerarse como bioindicadores de masas de agua. Concluye que Hyalocylis
striata es una especie que puede ser considerada para pronosticar
tempranamente el Evento “El Nifio”.

De todos los trabajos realizados con este grupo de organismos, en el mar
Ecuatoriano, ninguno se refiere a identificar o determinar los periodos célidos y
frios, que frente al Ecuador son dificiles de conocer porque el area de estudio
durante los diferentes, meses del afio, tiene variaciones oceanogréaficas e



influencias meteoroldgicas que enmarcaran la real situacidén ecologica del mar en
un momento determinado y con la ayuda de estos organismos bioindicadores, se
pretende contribuir con esta informacion para comprender mejor estas
variaciones que sin lugar a duda interviene también el calentamiento global, que
ya esta alterando la interaccién océano-atmaosfera.

AREA DE ESTUDIO

La estacion fija de “La Libertad” esta localizada a 10 millas costa afuera de la
Peninsula de Santa Elena, en la Provincia de Guayas, Ecuador.

Su posicion es Lat. Sur 02° 06 00, Long. W. 81° 03’ 43”, donde la profundidad
del mar tiene mas de 100 metros y se considera que existe influencia de aguas
oceanicas que pueden venir del sur, del Pacifico este o del norte del pais,
dependiendo de la época del afio.

La estacion fija de Manta, de igual manera se localiza a 10 millas costa afuera del
puerto de Mantay su posicién es: Lat. Sur 00° 52 00", Long. W. 80° 43" 00"

El area de estudio esta influenciado por dos épocas en el afio: La época humeda
o lluviosa entre Enero a Abril y la época seca o no lluviosa entre Mayo a
Diciembre. En la época lluviosa los vientos alisios del norte soplan con més
fuerza que los vientos alisios del sur porque el hemisferio sur esta mas caliente
gue el del norte, debido a la posicién del sol y los dias son mas largos que las
noches.

Esta condicién permite que la Zona de convergencia intertropical y las nubes se
desplacen hacia el sur y se localicen sobre el territorio Ecuatoriano, mientras que
el ecosistema de la corriente de Humboldt se debilita y aguas tropicales del
norte, caracterizadas por tener alta temperatura y baja salinidad, provenientes de
la Bahia de Panama, se desplazan hacia el sur, llegando hasta los limites sur del
Ecuador y en consecuencia el mar ecuatoriano tiene aguas calidas con una
temperatura promedio de 25 a 26° C.

Cuando ocurre El Nifio, esta condicion meteoroldgica y oceanografica, permite
gue aguas célidas del Pacifico central con mas de 28° C, lleguen a la Bahia de
Panama, se desplacen hacia el sur y permanezcan frente a Ecuador y Peru,
favoreciendo la evaporacién del agua, forma nubes convectivas y la
correspondiente precipitacion.

En la época seca entre Mayo a Diciembre, el sol se desplaza hacia el hemisferio
norte, el cual se calienta mas que el del sur, los vientos alisios del sur soplan con
fuerza, produciendo los afloramientos costeros de la corriente del Peru, estas
aguas frias se desplaza hacia el norte y a la altura del Ecuador, giran hacia el
oeste del Océano Pacifico. De igual forma la zona de convergencia intertropical,
se desplaza hacia el norte terminandose las lluvias en el Ecuador, pasando a una
época “normal”. (Fig 1)
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Fig. 1.- Posicion de las estaciones fijas de
“Manta” y “La Libertad”

METODOLOGIA

Las muestras de zooplancton se recolectaron a bordo de una embarcacion de
aproximadamente 10 m de eslora, se utilizd una red conicatipo estandar, con una



malla de nylon de un metro de largo, con una abertura de 30 cm. de diametro y un
ojo de malla de 335 micras. El arrastre superficial se realiza a una velocidad
constante de dos nudos por hora, durante por diez minutos.

Para la obtencién de las muestras sub-superficiales la embarcacién esta parada y
lared es lanzada desde la superficie hasta los 50 m de profundidad.

El plancton recolectado es fijado y preservado con formal al 5 %, neutralizado
con tetraborato de sodio hasta un pH de 8 aproximadamente.

En el laboratorio se utiliza un estéreo-microscopio Zeiss de 80 aumentos y para
su identificacion se consulta bibliografia especializada.

RESULTADOS

Del andlisis del comportamiento mensual desde 1990 hasta el 2005, de 15
especies de Pteropodos y heteropodos en las estaciones fijas de La Libertad y
Manta, localizadas a 10 millas de la costa Ecuatoriana, se ha observado que
durante los periodos calidos como “El Nifio” la biodiversidad de estas especies
aumentay disminuye cuando hay periodos frios como “La Nifia” (Fig. 2).
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Fig.2 Se observa que durante los eventos calidos como “El Nifio” 1992, 1997-
98, aumenta la biodiversidad de Pterépodos y Heter6podos



Las condiciones oceanicas de laregion 4y 3 en el Pacifico central, se consideran
mas “estables” y las mediciones de la temperatura del mar reflejan claramente el
estado real del mar, como los resultados de la temperatura superficial obtenidos
por la NASA en la regién Nifio 3, (Fig. 3), mientras que en la zona costera del
Pacifico este sudamericano hay influencia de otros tipos de aguas o surgencias
como los afloramientos de la corriente de Humboldt, que pueden reflejar
condiciones diferentes a las que se estan dando en el Pacifico central, pero los
resultados obtenidos en base al comportamiento de los bioindicadores
(Pter6podos y Heteropodos ) a 10 millas de la costa ecuatoriana, son
coincidentes con los datos de temperatura registrados por la NASA en la region
Nifio 3.

La biodiversidad y las especies indicadoras de masas de aguas calidas frente al
Ecuador, como Hyalocylis striata, se mantiene de forma irregular e intermitente
durante los eventos calidos, que en este trabajo se lo interpreta como
“condiciones inestables” (Fig. 3), porque cerca de la costa ecuatoriana, hay
influencia a manera de pulsos del ecosistema de la corriente Peruana o de
Humboldt
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Fig. 3. Los resultados obtenidos en la regidon “Nifio 3", son coincidentes con
los obtenidos con los bioindicadores a 10 millas de la costa ecuatoriana



Considerando que la biodiversidad de los Pteropodos y Heterépodos aumenta
durante los eventos calidos, se ha analizando las especies que se han
presentado en todos los meses de Junio (época seca o fria para Ecuador), desde
1990 hasta el 2005, y se observa una diversidad relativamente alta, entre 1992 y
1995, mientras que en los periodos considerados frios como 1996, 1999, 2000 y
2001, la diversidad disminuye (Fig. 4), coincidiendo con los resultados obtenidos
por la NASA en laregiéon Nifio 3 del Pacifico central.
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Fig. 4.- Durante Junio de 1992, 1997-98, se observa la permanencia y alta
diversidad de algunas especies que estan relacionadas con masas de aguas
célidas y Eventos como “El Nifio”, En los afios frios disminuye la diversidad.

Desde 1990 a 1995.

Se observa que en 1990 y 1991, periodos frios, solo se presentaron 2 especies.
La diversidad aumenté durante “El Nifio” 1992, donde se presentaron 7 especies.
Posterior a “El Niflo” 1992, se siguieron presentando de forma intermitente e
irregular especies que estan relacionadas con aguas calidas como Hyalocylis
striata, Creseis acicula, Atlanta peroni, Atlanta gaudichaudi entre otras, hasta
fines de 1995y la ultima observacion de H. striata fue en Enero de 1996, mes que
se considera que se acabaron las condiciones calidas frente a la costa
Ecuatoriana (Fig. 5).



Estacion fija “La Libertad” 1990 - 1995
a 10 millas de la costa Ecuatoriana
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Fig. 5 Después del evento “El Nifio” 1992, se observa que cada cierto tiempo
aparecen especies indicadoras de ecosistemas calidos, como H. striata, A.
peroniy C. acicula hasta Enero del 1996.

Desde 1996 al 2000.

El periodo frio o “La Nifia”, comenz6 en Febrero de 1996 hasta Marzo de 1997,
donde se observé una disminucion de la biodiversidad de Pter6podos vy
Heterépodos en general y la ausencia de especies indicadoras de aguas calidas
como Hyalocylis striata, Creseis acicula, Atlanta peroni, Atlanta lesueuri entre
otras (Fig. 6).

En Abril de 1997, se volvieron a presentar las especies relacionadas con aguas
calidas, entre las principales tenemos H. striata y C. acicala. Este evento “El
Nifio” se estima que termind en Agosto de 1998. En Octubre de 1998 se observo
un cambio total en la diversidad de bioindicadores, aunque solo se seguia
presentando H. striata, sus conchas eran juveniles y no representaban un
ecosistema maduro. Entre Septiembre a Octubre de 1998 comenzé el siguiente
periodo frio o “La Nifia” que fue muy significativa hasta fines del 2000, donde se
detecto la presencia de una anomalia célida que aumenté en Diciembre del 2000.
Desde 2001 al 2005

Se observa gque desde el mes de Febrero del 2001 especies que caracterizan
aguas calidas como Hyalocylis striata, Creseis acicula, Atlanta lesueuri y A.
gaudichaudi comenzaron a presentarse, frente a las costas de Ecuador,
reforzandose esta anomalia célida en Abril con la presencia de Atlanta peroni,
posteriormente en los meses de Agosto y Septiembre se volvié a observar una
anomalia calida positiva.



Estacion fija “La Libertad” 1996 - 2000
a 10 millas de la costa Ecuatoriana
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Fig. 6 Durante el evento calido “El Nifio” 1997-98, se observa un aumento de la

biodiversidad de Pter6podos y Heter6podos. Luego en 1999-2000, se aprecia
el evento frio “La Nifia” y una disminucién de la biodiversidad.

o

En Febrero y Marzo del 2002, coincidiendo con la época célida de la estacion, se
observo la presencia de cinco especies de aguas calidas con una abundancia
relativa muy significante, interpretandose como una anomalia calida fuerte, luego
en Junio, Septiembre y Noviembre se detectaron impulsos de aguas célidas por
la presencia de especies como H. striatay C. acicula. (Fig. 7).

Del 2003 al 2005 se han observado pulsos intermitentes con la presencia
desordenada de especies de aguas calidas, es decir no se ha observado un
periodo “estable” o definido de un verdadero calentamiento, posiblemente por la
influencia costera de la corriente fria de Humboldt (Fig. 7).



Estacion fija “La Libertad” 2001 - 2005
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Fig. 7.- Desde el 2001 al 2005, se observa inestabilidad en el ecosistema
marino, donde no se aprecia un periodo frio o calido definido, mas bien
aparecen con frecuencias irregulares especies relacionadas a ecosistemas
calidos como H. striata, C. acicula, A. peroni y A lesueuri.

Se ha determinado y comprobado que las especies que se presentan
abundantemente durante los periodos calidos son: Hyalocylis striata, Creseis
acicula, Atlanta lesueuri y Atlanta peroni (Fig. 8), aunque hay otras especies que
son menos abundantes, pero también responden cuando hay un evento calido
como Desmopterus papillo (Figs. 6, 7y 8).
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Fig. 8.- Durante los Eventos céalidos como “El Nifio” 1992, 1997-98, algunas
especies aumentan su abundancia y frecuencia de presencia como H. striata,
A. lesueuri, A. peroni y C. acicula, asi como la diversidad de especies.



La especie predominante en los eventos calidos es de H. striata (Fig. 9), que al
asociarse con otras especies, como A. peroni, C, acicala y A. lesueuri, puede
intensificar o disminuir la interpretacién de la situacion en que se encuentra el
ecosistema marino.

Existen especies como Creseis virgula, que no responden a los diferentes tipos
de masas de agua clasificadas por el hombre por medio de la temperatura y
salinidad, sino que caracterizan ecosistemas mas grandes como las aguas
oceanicas, que son diferentes a las aguas neriticas y no son buenos indicadores
para eventos como “El Nifio” o “La Nifia” y su abundancia indica la intrusién de
aguas oceanicas cerca de costa.

La especie A. gaudichaudi, en cambio que es una especie comun en la que su
frecuencia de presencia es mas importante que su abundancia y en los graficos
se la debe excluir en larelacion con los periodos célidos o frios (Figs. 9y 11)

Estacion fija “La Libertad”
“El Nifio” 1992, 1997-98

A.gaudichaudi 11,3%
L.trochiformis 13,9%

A.peroni  8,4%

C.acicula 6,9%

A.lesueuri 3,3%
D.papilio 1,6%

H.striata 24,0%
C.virgula 29,8%

Fig. 9.- El Pter6épodo tecosomado H. striata, ha predominado durante los
Eventos calidos de “El Nifio” 1992, 1997-98 a 10 millas de la costa
Ecuatoriana.

Durante los periodos frios o “La Nifia”, se observa una total ausencia de especies
como H. striata, C. aciculay cuado se han presentado A. peroni y A. lesueuri han
sido generalmente juveniles que no indican condiciones bien definidas (Fig. 10).



Estacion fija “La Libertad”
“La Nifia” 1996, 1999-2000
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Fig. 10.- Durante “La Nifa”, se aprecia una pobre diversidad de especies,
algunas se ausentan como Hyalocylis striata y Cresesis acicula, otras
disminuyen su abundanciay frecuencia como Atlanta peroni y Atlanta lesueuri .

También se ha observado que las especies mencionadas disminuyen su
abundancia (Fig. 11).
Estacion fija “La Libertad”
“La Nifia” 1996, 1999-2000

L. trochiformis 14,8%

H.striata 7,5%

A.lesueuri 4,1%
A.peroni 2,2%
C. acicula 0,9%
F.desmarestii 0,6%
C.uncinata 0,2%

A.gaudichaudi 20,9%

Creseis virgula 48,7%

Fig. 11.- Durante los Eventos frios como “La Nifia” 1996, 1999 y 2000
predominan C. virgula y A. gaudichaudi, pero se ausentan o disminuyen su
abundancia Hyalocylis striata, Atlanta peroni y Creseis acicula



De las 15 especies encontradas se han seleccionado a las 4 especies mas
sensibles, que responden cuando hay cambios de masas de agua en el
ecosistema marino frente al Ecuador y son: Hyalocylis striata, Creseis acicula,
Atlanta lesueuri y Atlanta peroni.

Desde 1990 hasta 1995, se observa que después de El Nifio que se presento
frente al Ecuador en Marzo de 1992, se siguieron presentando estas 4 especies
de forma “intermitente” hasta Enero de 1996, que no permitian definir si “El Nifio
1992” habiaterminado o no (Fig. 12).

Estacion fija “La Libertad” 1990 - 1995

a 10 millas de la costa Ecuatoriana
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Fig. 12.- Cuatro especies de Bioindicadores de condiciones calidas muestran
una continua inestabilidad después del Evento El Nifio 1992, que se extendi6
hasta Enero de 1996.

Entre 1996 al 2000, se observa claramente la ausencia de estas especies y la
clara definicion del periodo frio o “La Nifia” de 1996, que comenzd en Febrero de
1996 y termind en Marzo de 1997, cuando se sintieron los primeros cambios en el
ecosistema marino o el inicio de “El Nifio 1997-1998), que termind en Agosto de
1998. Desde Septiembre-Octubre de 1998 comenzd nuevamente un periodo frio
hasta fines del afio 2000, donde se determiné la presencia de aguas calidas cerca
de la costa ecuatoriana. (Fig. 13).



Estacion fija “La Libertad” 1996 - 2000
a 10 millas de |la costa Ecuatoriana
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Fig. 13.- Cuatro especies bioindicadores que identifican el periodo céalido del
Evento “El Nifio” 1997-98 y los meses frios de “La Nifia” 1966, 1999 y 2000,
gue termind en Octubre del 2000 a 10 millas costa afuera del Ecuador.

Desde el afio 2001 hasta Junio del 2005, se ha observado un periodo de
“inestabilidad”, parecido al ocurrido entre 1992 a 1995. No se ha definido
claramente un periodo calido o frio frente a las costas de Ecuador (Fig. 14).

Estacion fija “La Libertad” 2001 - 2005
a 10 millas de la costa Ecuatoriana
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Fig. 14.- Cuatro especies de Pter6podos y Heter6podos que siempre estan
relacionadas con aguas célidas, indican inestabilidad en el Ecosistema marino
desde el 2001 a Junio del 2005, donde no se aprecia claramente un Evento
calido o frio bien definido, frente a las costas Ecuatorianas.



Analizando todas las especies que se han presentado en los meses de Junio
desde 1990 al 2005, se nota que a partir de Junio del 2005, hay un cambio o
disminucion de las anomalias célidas frente al Ecuador. (Fig. 15)

Estacion fija de Manta, ECUADOR
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Fig. 15.- Desde Junio del 2005, se ha observado una disminucién de las

anomalias calidas inestables, a 10 millas costa afuera del puerto de Manta.

Organismos en 50 m3

La disminucion de las anomalias calidas frente al Ecuador, comienzan primero en
Manta y luego en Salinas, que es lo observado al comparar estas dos estaciones
fijas que tiene el INOCAR a 10 millas frente a las costas de Ecuador (Fig. 16).
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Fig.

Estaciones fijas de La Libertad y Manta

50
40
30
20

i Creseis virgula
10 | | Hyalocylis striata

Atlanta lesueuri
1 /H Atlanta gaudichaudi
Creseis acicula
0 T — 1 T T T T
Salinas Manta Salinas Manta Salinas Manta
Enero 2005 Marzo 2005 Junio 2005

16.- En Enero, se observé en Manta méas anomalias calidas que en

Salinas, en Marzo disminuyeron, mientras que en Junio, permanecen
todavia en Salinas, pero disminuyen significativamente en Manta.
Se ha determinado que desde 1990 al 2005 han ocurrido tres periodos frios 'y 3

calidos y que los periodos calidos o de “condiciones inestables” son de mayor
duracion que los frios (Fig. 17)
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Fig. 17.- Se observan los periodos frios y los calidos, desde 1990 al 2005,
gue han sido determinados en base al comportamiento de los Pterépodos y
Heter6podos localizados a 10 millas frente a la costa Ecuatoriana



Estos periodos coinciden con las temperaturas superficiales registradas por la
NOAA en el pacifico central y que en la region Nifio 1+2, son enmascaradas por

las aguas frias costeras del Peru. (Fig. 18).
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Fig. 18.- En la Regién Nifio 3 del Océano Pacifico, se observa de forma
mas definida que en la regién Nifio 1+2, la permanencia de las
condiciones positivas 0 negativas, en base a la temperatura superficial

con lo registrado por la NOAA en la region Nifio 3 (Fig. 19).
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DISCUSION.

El Evento calido de El Nifio 1992, se sinti6 muy fuerte frente al Ecuador en el mes
de Marzo. Los especies bioindicadores de masas de aguas calidas, continuaron
presentdndose de forma “intermitente” cuando los pulsos u ondas Kkelvin
llegaban hasta las costas de Ecuador, que eran enmascaradas por la influencia
de la corriente fria del Perd, interpretandose como “condiciones inestables”
frente al Ecuador, hasta Enero de 1996 que fue el ultimo mes en que se presentd
Hyalocylis striata.

Se considera que una situacion similar ocurrié desde los ultimos meses del 2000
hasta Junio del 2005, fecha de este trabajo.

En cambio los periodos frios o “La Nifia”, se han presentado bien definidos,
como en 1996, ultimo trimestre de 1998, 1999 hasta Octubre del 2000.

Aunque no esta considerado en este trabajo el segundo semestre del 2005, por
razones de tiempo y entregar la publicacién, en los meses e Julio y Agosto del
2005, predominan condiciones frias frente al Ecuador, es decir en el segundo
semestre del 2005, puede considerarse que es un periodo frio o “La Nifia”.
Considerando que el calentamiento global influye en todos los ecosistemas del
planeta, se considera que puede ser una causa para que los periodos calidos
sean mas prolongados que los frios.

CONCLUSION.

En los dltimos 15 afos, desde 1990 hasta el 2005, se ha determinado en base a
los especies bioindicadoras, en el Pacifico este, frente a las costas de Ecuador
los siguientes periodos calidos vy frios:

1990 hasta Marzo de 1991. Periodo frio

Abril de 1991 a Febrero de 1992. Periodo calido “Pré-El Nifio”

Marzo de 1992 Periodo célido “El Niflo 1992”

Abril de 1992 hasta Enero de 1996  Periodo calido “Condiciones inestables”
Febrero 1996 hasta Marzo 1997 Periodo frio “La Nifa”

Abril a Julio 1997 Periodo calido “El Nifio” débil

Agosto 1997 a Agosto de 1998 Periodo calido “El Nifio” fuerte
Septiembre 1998 a Agosto 2000 periodo frio “La Nifa”

Septiembre 2000 a Junio 2005 Periodo calido “Condiciones inestables”
Junio del 2005 Se observo una reduccion de las anomalias positivas.

Julio, Agosto del 2005 Las condiciones frias prevalecen indicando

la presencia de “La Nifia”

Las “condiciones inestables” se interpretan como un periodo de anomalias
calidas positivas que estan enmascaradas por la influencia del ecosistema frio de
la corriente Peruana o de Humboldt, principalmente en la region Nifio 1+2.
Cuando frente al Ecuador, a 10 millas de la costa, se observan “condiciones
inestables” en base a los organismos bioindicadores, en la region 3 el Pacifico
central se manifiesta claramente como anomalias positivas.



Hay una clara relacién de las anomalias positivas en la region Nifio 3 y cuatro de
las 15 especies de Pterépodos y Heter6podos observados en aguas
Ecuatorianas, que son: Hyalocylis striata, Creseis acicula, Atlanta lesueuri y
Atlanta peroni.
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