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FORAMINIFEROS PLANCTONICOS VIVOS EN CONDICIONES NORMALES DEL MAR
ECUATORIANO Y DURANTE EL EVENTO “EL NINO” 1997 — 1998

Maria Luzuriaga-Villarreal ®

RESUMEN

La direccion, desplazamiento y caracteristicas fisico-quimicas de las corrientes oceanicas, inciden en los
cambios de la biodiversidad marina frente a Ecuador; la sensibilidad a las variaciones del ambiente de
especies planctonicas como los foraminiferos planctonicos, las convierten en herramientas vivas de
deteccion de cambios del ecosistema marino en un momento dado. Con tal proposito, este trabajo trata la
distribucién y relaciones ecolégicas de los de foraminiferos plancténicos vivos, encontrados en el mar
ecuatoriano entre 1988 a 1998. Se colectaron muestras de zooplancton durante cruceros oceanogréaficos
realizados desde la costa continental hasta Long. 92° W al oeste de las Islas Galapagos, y en la estacion fija
"La Libertad" - Peninsula de Santa Elena, desde 1993 a 1998. Las especies, Globigerinoides sacculifer, G.
ruber, Globorotalia menardii se perfilaron como indicadoras del desplazamiento de aguas célidas de la
Cuenca de Panama y Globigerina bulloides, como indicadora del avance desde el sur de aguas de la
Corriente de Humboldt, tipificando también fauna de aguas oceanicas ricas en fitoplancton y productividad
primaria. G. sacculifer y G. ruber predominaron durante el Evento "El Nifio" 97-98 a lo largo de toda la
costa ecuatoriana. Globoquadrina dutertrei se asocia con zonas de mayor mezcla de aguas de distinta
procedencia y/o épocas de drasticos cambios ambientales en el ecosistema. Los cambios observados en la
composicion de especies a través del tiempo en la estacion fija de La Libertad, perfilan a G. sacculifer como
la méas importante especie indicadora del Evento "EIl Nifio" 1997 -1998, en su etapa madura.

Palabras Claves: indicadores bioldgicos, distribucion, corrientes, zooplancton, productividad, Globigerina
ABSTRACT

The direction, displacement and physicochemical characteristics of ocean currents, affect marine
biodiversity changes in front of the coast of Ecuador; sensitivity to changes in the environment of planktonic
species such as planktonic foraminifera, make them living tools to detect changes in the marine ecosystem
at any given time. With this purpose, this paper discusses the distribution and ecological relationships of
living planktonic foraminifera, found in Ecuadorian sea from 1988 to 1998. Zooplankton samples were
collected during oceanographic cruises performed from the continental coast to 92 ° W to the west of the
Galapagos Islands, and the fixed station "La Libertad" - Santa Elena Peninsula. Globigerinoides sacculifer,
Gruber, Globorotalia menardii emerged as indicators of warm waters of the Panama Basin, and Globigerina
bulloides, as an indicator of the displacement from southern waters of the Humboldt Current, also typifying
ocean waters fauna rich in phytoplankton and primary productivity. G. sacculifer and G. ruber were
predominant during “El Nifio" 97-98 along the whole Ecuadorian coast. Globoquadrina dutertrei is
associated with the greatest mixing of waters areas from different sources and / or season of drastic
environmental changes in the ecosystem. The observed changes in species composition over time in the fixed
station La Libertad draw the attention to G. sacculifer as the most important indicator species of "El Nifio"
1997 -1998, in its mature stage.

Keywords: biological indicators, distribution, currents, zooplankton, productivity, Globigerina

11 Instituto Nacional de Pesca (INP) email: mluzuriaga@institutopesca.gob.ec
*= Presentado en el Simposio Internacional del Medio Ambiente — CPPS — Guayaquil — Ecuador — Dic/ 98

99



Foraminiferos plancténicos vivos como Indicadores biolégicos en el mar...

Maria Luzuriaga-Villarreal

INTRODUCCION

Los foraminiferos plancténicos, integrantes del
zooplancton marino, de tamafio inferior a 1 mm,
pertenecen al Filo Protozoa, Clase Sarcodina,
Subclase Rizopoda, Orden Foraminiferida.
Poseen un cuerpo “blando” o protoplasma que
se encuentra dentro del caparazén o conchilla
formada en su mayor parte por carbonato de
calcio. El caparazon poseee foramenes por
donde salen los reticulopodios o espinas que les
sirve para flotar y alimentarse. La primera
camara donde se forman es el proloculo, que se
observa en el lado dorsal y una gran abertura en
el lado ventral.

Los foraminiferos planctonicos no tienen
movimiento propio y habitan en capas de agua
con determinadas caracteristicas fisico-
quimicas, por lo que se puede conocer la
preferencia o resistencia de algunas especies
con respecto a los diversos parametros
ambientales: temperatura, salinidad, nutrientes
(Miré 1971a). Estos organismos permiten
conocer el origen y desplazamiento de las
corrientes y masas de agua. (Bé 1967,
Boltovskoy 1970, Mird 1971 a,b, Luzuriaga
1980, 1992, 2009). Al morir, sus caparazones
caen al fondo del océano pasando a formar parte
de los sedimentos en un area mas 0 Menos
cercana a la que vivieron, donde permanecen
por largos periodos geoldgicos, como testigos
de que ocurrio en el pasado, de alli la
importancia de su estudio en las ciencias
geoldgicas (Mir6 1971a).

Sobre la base de estas caracteristicas de los
foraminiferos planctonicos, Boltovskoy (1966,
1968, 1970) en su estudio hidrolégico de la zona
de convergencia subtropical - subantartica en el
Oceano Atlantico, primero estudiaba el tipo de
fauna de una masa de agua y despues analizaba
la temperatura y salinidad. Segun este autor, el
hallazgo de especies de aguas de altas latitudes
en bajas latitudes, es evidencia que hasta estos
paralelos llegan en cantidades muy pequefias,
comezclas de aguas traidas desde el sur. Esto
confirma que los foraminiferos son mas
conservadores en lo que se refiere a origen de
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masas de agua, si los comparamos con las
propiedades fisico- quimicas. Segln estas
ultimas seria imposible detectar en las areas
célidas, comezclas de aguas frias (Boltovskoy
1966).

En base a foraminiferos planctdnicos
sedimentados, Gajardo et al (2013), evidencid
también, asociaciones tipicas de aguas
subantarticas durante condiciones normales y
durante el evento La Nifia en el mar de Chile,
mientras que, durante El Nifio encontrd
comezcla con especies de aguas célidas.

Por la particularidad de que el mar ecuatoriano
esta sometido a la influencia de masas de agua
de distinta procedencia y cuya mezcla forma
una zona de convergencia frente a la costa del
Ecuador, un estudio de indicadores bioldgicos
en el area resulta de suma importancia para
caracterizar las diferentes masas de agua, areas
de afloramiento costero y oceanico, areas ricas y
pobres en nutrientes. El conocimiento del
comportamiento y ecologia de las especies de
foraminiferos planctonicos, llevaria a advertir la
evolucion de eventos oceanograficos como "El
Nifio", “La Nifia” y a interpretar en un momento
dado la calidad del ecosistema donde habitan
peces, crustaceos y moluscos, muchos de ellos
de valor comercial. Un aviso temprano del
advenimiento del Evento "EI Nifio", permitiria
dar la voz de alerta a la comunidad y sectores de
decision para tomar las medidas necesarias,
previendo desastres y pérdidas humanas.

Uno de los primeros trabajos sobre
foraminiferos planctonicos realizados en el
Pacifico, estan los de la expedicion
CHALLENGER entre 1873-1876, los trabajos
de Bradshaw (1959), Parker (1960, 1962 y
1971); Todd (1965), Boltovskoy (1963, 1966,
1974 a, b, 1976 a, b), Bolstovskoy y Wantanabe
(1975).

En 1971, en aguas ecuatorianas se realizaron
comparaciones de distribucion de los
foraminiferos planctonicos colectados en aguas
superficiales y en los sedimentos del fondo
oceénico adyacente (Mir6 y Luzuriaga (1974).
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Posteriormente se hicieron observaciones del
desplazamiento de fauna de foraminiferos
plancténicos de aguas calidas a lo largo de la
costa de Ecuador durante El Nifio 1972 y fauna
de masas de agua de distinta procedencia en
épocas normales del mar (Luzuriaga 1992).

En la estacion Fija La Libertad, se realiz6 un
estudio bioecoldgico de los foraminiferos
planctonicos como indicadores del habitat de
larvas de peces colectadas durante 1997
(Luzuriaga de Cruz et al, 1998).

El propdsito principal de este trabajo es
caracterizar el ecosistema marino, en base a la
distribucion y abundancia de las principales
especies de foramniniferos planctonicos
presentes en el mar ecuatoriano durante épocas
normales del ecosistema (marzo 1988), y
durante condiciones El Nifio (febrero y abril
1992). También en la estacion fija “La
Libertad”, entre 1993 - 1998, donde se
registraron  diferentes  condiciones  del
ecosistema, siendo El Nifio 1997 — 1998, el
eventd andmalo de mayor importancia

AREA DE ESTUDIO

El éarea de estudio comprende el mar
ecuatoriano, desde la costa hasta la Long. 92° W
entre Lat. 01° 22’N y Lat. 03° 16’S. (Figural
a-c). y la estacion costera de "La Libertad"
situada 10 millas costa afuera de Salinas -
Peninsula de Santa Elena en Lat. 02° 08" S-
Long. 81° 03" W, donde se llevo a cabo un
monitoreo continuo de plancton desde el
segundo trimestre del afio 1993 hasta 1998.

El mar ecuatoriano se distingue por estar bajo la
influencia de dos sistemas de corrientes de
distintas caracteristicas fisico-quimicas, la
procedente del norte, calida y de baja salinidad
y la proveniente del sur, de bajas temperaturas y
alta salinidad. Estas dos masas de agua forman
la convergencia o Frente Ecuatorial cuya
posicion varia en cada época del afio (Enfield
1975). En febrero y abril de 1992 y en 1997 -
1998, no se observo esta zona de mezcla frente
a costas del Ecuador, predominando las aguas
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calidas mayores a 25°C de temperatura debido
a la presencia del Evento de “El Nifio”, presente
en estas épocas (Figuras 2 y 3).

MATERIALES Y METODOS

Para el andlisis cualitativo y cuantitativo de los
foraminiferos se analizaron alrededor de 108
muestras de plancton recolectadas durante
diferentes campafias oceanograficas. De éstas,
45 muestras se colectaron durante los meses de
marzo de 1988, febrero y abril de 1992 a bordo
del B/l TOHALLI, perteneciente al Instituto
Nacional de Pesca del Ecuador y 72 muestras de
plancton superficial se colectaron en la Estacion
Fija "La Libertad" desde agosto de 1993 hasta
agosto de 1998 a bordo de embarcaciones
pertenecientes a la Armada del Ecuador.

La localizacion de las estaciones se encuentra en
la figura 1 a-c. En marzo de 1988, 16 muestras
correspondieron a arrastres oblicuos de 200
metros de profundidad, utilizando redes bongo
de 200 micras. También se hicieron arrastres
horizontales superficiales de 5 minutos de
duracién, usando redes conicas simples de la
misma malla. En la estacion fija de “La
Libertad” se realizaron muestreos mensuales en
aguas superficiales y en la columna de agua de 0
— 50 m de profundidad, utilizando redes conicas
simples de 250 micras de abertura de poro de la
malla y 32 cm de didmetro de boca de la red.
Para el presente trabajo se reportan los
resultados de monitoreos en aguas superficiales
de la estacion fija de Salinas.

En el laboratorio se procedié a contar los
organismos del total de la muestra, los
resultados fueron llevados a metro clbico de
agua filtrada, calculando luego su porcentaje
respecto al total de toda la poblacion.

Entre las claves de identificacion y guias de
trabajo que se utilizaron, estan: Bé (1959,
1967), Boltovskoy (1965, 1974 a, b, 1981),
Mir6 (1971 a, b), Parker (1962).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Condiciones ambientales

Segun Enfield (1976), Wirkly (1966) y Strub et
al (1997), cuatro son las principales masas de
agua superficiales que influyen en el Pacifico,
entre 15° Ny 15° S al este de Long. 100° W:

Aguas tropicales superficiales: Temperatura
>25°C Salinidad <33.5 ppm

Aguas subtropicales superficiales: Temperatura
>20°y <28°C Salinidad >35 ppm

Aguas corriente de Humboltd: Temperatura
<19°C Salinidad >33.5 y <35 ppm

Aguas ecuatoriales superficiales: Temperatura
>20°C y <24°C Salinidad >33.5 y <35 ppm

Segun este esquema y tomando en cuenta tan
solo la temperatura y salinidad, en marzo de
1988, (Figura 2), las aguas ecuatorianas se
encontraron bajo la influencia de aguas
subtropicales superficiales desde el meridiano
85° W hasta Galdpagos y aguas ecuatoriales
superficiales al este de dicho meridiano; y en
mezcla con aguas de la Corriente de Humboltd,
en el sureste, alrededor del meridiano 82° W y
Lat. 03 ° S. Agua tropical superficial estaria
bordeando las costas de Ecuador.

En febrero y abril de 1992, las costas
ecuatorianas estuvieron bajo la influencia del
evento El Nifio, y aguas tropicales superficiales
con temperaturas de 26 a 29° C se encontraron a
la altura del Golfo de Guayaquil (Figura 3).

En la estacion Fija "La Libertad", la temperatura
oscilé entre 18.9° C y 29.8° C y salinidad entre
30.1 ppm y 35.6 ppm. Tomando en cuenta la
clasificacion de masas de agua de Enfield
(1976) segun Strub et al (1997), el area marina
de la Peninsula de Santa Elena, estuvo
influenciada en la mayor parte del tiempo, desde
1993 a 1996, por aguas ecuatoriales
superficiales, con cortos periodos de
desplazamiento de la Corriente de Humboltd.
En noviembre, diciembre de 1996 aguas
tropicales superficiales invadieron el area en
mezcla, desde abril de 1997, con aguas
ecuatoriales superficiales. Masas de agua
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tropical superficial proveniente de la Cuenca de
Panama dominaron la Estacion Fija de Salinas
desde noviembre de 1997 a octubre de 1998.

DISTRIBUCION
Globoquadrina dutertrei (d’ Orbigny).

Globoquadrina dutertrei constituyé una de las
especies mas abundantes en todas las épocas de
estudio. Bradshaw (1959), Parker (1960),
Boltovskoy (1970), Mir6 (1971 a, b) la
interpretan como especie propia de aguas
calidas y de transicion.

En marzo de 1988 (Figura 4), se observaron las
mayores concentraciones hacia la latitud 00° en
aguas superficiales, al norte del Golfo de
Guayaquil y sur de la Isla Isabela en aguas
subsuperficales. Fué la especie dominante en los
arrastres de plancton de 0 a 200 metros en toda
el &rea durante esa época. En febrero de 1992,
G. dutertrei fue la mas abundante en la parte sur
del area de estudio (>70%), a la altura del Golfo
de Guayaquil, disminuyendo para el mes de
abril, cuando las “anomalias” del Evento El
Nifio  (segun indicadores  bioldgicos:
composicion de especies de foraminiferos) se
acentuaron, disminuyendo la mezcla de aguas
(Figuras 10ay 11a).

En la estacion fija "La Libertad", desde 1993 a
1998, la distribucién de G. dutertrei fué
constante, presentando sus mayores porcentajes
en octubre de 1993, junio de 1994, mayo de
1997 y agosto de 1998, 50%, 75 %, 36% y 50%,
respectivamente,  (Figura  12),  épocas
coincidentes con cambios climéaticos como el de
inicio y debilitamiento de “anomalias” de El
Nifio (octubre/93, may/97, agosto/98) y mayor
mezcla de aguas. Segun datos fisicos (fuente
Dpto. CC Mar, INOCAR), en junio de 1994 se
tuvo mayor influencia de aguas de la Corriente
de Humboltd, en mezcla con aguas
subtropicales y ecuatoriales superficiales.

La distribucion de G. dutertrei, en el mar
ecuatoriano concuerda con el esquema que hace
Boltovskoy (1970), localizando el limite medio
de la zona de transicion a la altura del Golfo de
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Guayaquil. Durante el mes de diciembre de
1972, cuando estaba presente el Evento El Nifio,
G, dutertrei domino a todo lo largo de la costa
ecuatoriana, con porcentajes mayores al 50 %
en ciertas zonas costeras (Luzuriaga 1976).
Durante el Evento ElI Nifio 1997-98 bajo el
porcentaje de esta especie, desde julio de 1997 a
agosto de 1998, en forma continua. A finales de
agosto de 1998 se elevo otra vez, como se ha
mencionado en el parrafo anterior, al 50% del
total de la poblacion de foraminiferos (Figura
12).

Globigerinoides ruber (d’” Orbigny)

Globigerinoides ruber se distribuy6 en mayor
abundancia en las aguas calidas provenientes de
la Cuenca de Panama y en areas costeras. En
marzo de 1988, se encontraron escasos
ejemplares de G. ruber, los mismos que
prefirieron aguas tropicales de la Cuenca de
Panamé, en el area norte, tanto en superficie
como en profundidad. En aguas subsuperficiales
la mayor concentracion (>20%), se encontro al
sur de la Isla Isabela, al oeste de las Islas
Galapagos y en el extremo norte del area,
meridiano 81° W ((Figura 6 a,b). Fue escasa (<
10%), en las estaciones muestreadas en febrero
de 1992 y entre 10 — 20% en abril del mismo
afio. G. ruber se encontro abundante entre 1993
a 1998 en la estacion fija de Salinas, disminuyo
su porcentaje en 1996 y 1997 (Figura 12),
situandose durante El Nifio 1997 — 1998 en
segundo lugar en abundancia despues de
Globigerinoides sacculifer.

Globigerinoides sacculifer (Brady)

G. sacculifer distribuye sus  maximas
concentraciones en las aguas oceanicas mas
calidas, provenientes de la Cuenca de Panama,
en la parte norte del mar ecuatoriano durante
épocas normales. Segun diagrama T-S, los
mayores  valores de  esta  especie,
correspondieron al desplazamiento de las aguas
tropicales superficiales provenientes de la
cuenca de Panama (Luzuriaga, 1992). En marzo
de 1988, G. sacculifer siguid el mismo patron de
distribucion que G. ruber, limitada a la parte
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norte del mar y al sur de la Isla Isabela en las
Islas Galapagos (Figura 6). En 1992, se
presentaron valores entre el 20% y el 50% de
ejemplares pertenecientes a G. sacculifer,
siendo su mayor abundancia en abril de 1992
(Figuras 10c y 11c).

En la estacion fija “La Libertad”, G. sacculifer
no se encontro desde enero de 1993 hasta agosto
de 1994 y desde mayo hasta agosto de 1996, se
presentd otra vez en noviembre de 1996 y a
partir de marzo de 1997 hasta 1998 (Figura 7).
Los porcentajes de G. sacculifer se
incrementaron a partir de marzo de 1997 en
forma continua, con un maximo en enero de
1998, cerca de un 100%, bajando hasta abril del
mismo afio en alrededor de un 15% e
incrementandose a partir de mayo y bajar otra
vez a 10% en octubre de 1998, lo que coincide
con un incremento de G. ruber en la estacion
fija de Salinas. ElI comportamiento de G.
sacculifer, marcé el nivel de *“anomalias”
acontecidas en el mar ecuatoriano, sefialando la
rigurosidad del Evento EI Nifio 1997 —1998.

Globorotalia menardii (d” Orbigny)

Globorotalia menardii se localiz6 en mayor
porcentaje en las aguas calidas procedentes de la
corriente de Colombia, en el area costera u
oceanica. En marzo de 1988, G. menardii fué
encontrada en arrastres oblicuos, dos parches,
entre 3% al 7% se hallaron al oeste de la Isla
Isabela y extremo norte del area de estudio, en el
meridiano 82° W, respectivamente (Figura 8b).
No se encontro en aguas superficiales durante
esta epoca.

En 1992, cuando estaba presente el Fendmeno
"El Nifio", se obtuvieron entre 20% y 50% de
ejemplares de esta especie en el meridiano 82°W
a la altura del Golfo de Guayaquil (Figuras 10b
y 11b). G. menardii se la observé tipificando
“anomalias” del ecosistema en la estacion fija
"La Libertad" durante 1993, de octubre de 1994
a marzo de 1996, en noviembre de 1996 y desde
junio de 1997 hasta octubre del mismo afio,
apareciendo otra vez en abril de 1998. En el
periodo de mayo a octubre de 1998, esta especie
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no se encontré en aguas superficiales del area
costera de Salinas (Figura 12). Segun Miro
(1971a) esta especie es propia de aguas
tropicales y subsuperficiales.

Globigerina bulloides d’Orbigny

Esta especie es traida por las aguas frias y ricas
en nutrientes de la Corriente de Humboldt
procedentes del sur (Luzuriaga 1992). En marzo
de 1988, G. bulloides presentd porcentajes
mayores al 40% (en aguas superficiales) y 20 %
(en aguas subsuperficiales) en el area oceanica
del Golfo de Guayaquil, en los meridianos 85°
Wy 92° W, respectivamente (Figura. 7). La
mayor densidad se hallo en el extremo norte del
area, en el meridiano 92°W al oeste de las Islas
Galapagos en aguas superficiales, siendo este
lugar y el area central del area, en el meridiano
85°W, potenciales areas de afloramiento. En
1992 se reportd > 20% de G. bulloides, en la
parte sur del area de muestreo lo cual indica el
grado de influencia de aguas de la Corriente de
Humboltd durante los meses de estudio (Figuras
10d y 11d.).

De 1993 a 1998, en la estacion fija, G. bulloides
se ha comportado como la especie que ha sefiala
el debilitamiento de las “anomalias positivas”
ocurridas durante el periodo de 1993 a 1998,
indicando la intrusion de aguas frias en
determinadas épocas en el area de Santa Elena.
Numerosos ejemplares correspondientes a esta
especie se encontraron en 1994 y 1996, afios
considerados por oceanografos fisicos como
normal y frio, respectivamente (Figura 12). En
octubre de 1998, en la estacion fija “La
Libertad” ocurrié la mayor influencia de aguas
frias, (28% de G. bulloides), desde que se inicid
el Evento EI Nifio en 1997.

Orbulina universa d’ Orbigny

Estuvo presente en casi todas las épocas en
forma aislada. En marzo de 1988 se distribuyd
regularmente, aunque en un porcentaje menor al
7 %, el mismo que fué localizado en aguas
subsuperficiales en el meridano 82° W frente a
Manta ((Figura 9a).). En febrero de 1992 esta
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especie representd el 1% de la fauna de
foraminiferos en el meridiano 82° W frente a la
Puntilla de Santa Elena.

Fué observada en la estacion fija de Salinas
(Figura 1c), en agosto de 1993, octubre de 1994,
octubre de 1997, febrero y mayo de 1998 en
porcentajes menores al 4 %. Tan solo en febrero
de 1998, el porcentaje de esta especie llego al 25
%. La forma de Orbulina universa cf.
Globigerina bulloides fue encontrada durante
los tres dltimos meses mencionados.

Globigerinoides conglobatus (Brady)

En el &rea oceanica, durante el mes de marzo de
1988y en el area de la Peninsula de Santa Elena,
se encontro tan solo el 2% en la estacion 11, al
oeste de las Islas Galapagos, con temperaturas
de 25.9° C y 35.07 ppm de salinidad (Figura 1
a). En 1992, menos del 6% de ejemplares
pertenecientes a G. conglobatus  se
distribuyeron en las estaciones 12 y 14 en
febrero y en las estaciones 31 y 14 en abril
(Figura 1 b-c). Todos de caparazon hispido, de
fragil apariencia. En la estacion fija de “La
Libertad” esta especie se encontro en julio y
septiembre de 1993, junio y octubre de 1994,
febrero y octubre de 1995, junio, octubre y
noviembre de 1997, junio de 1998, siempre en
porcentajes menores al 3% a excepcion de los
meses de febrero y octubre de 1995 cuando se
hallaron  porcentajes de 7% y 8%,
respectivamente.

La presencia de G. conglobatus se la relaciona
con condiciones de “anomalias” térmicas en el
mar.

Globigerinella aequilateralis (Brady)

Se distribuyé regularmente en marzo de 1988,
con un maximo del 15% del total de
foraminiferos, frente a costas de Manabi (Figura
9b). En aguas superficiales se presentd en
parches en las dos estaciones extremas frente a
costas de Esmeraldas (< 8%), y al norte de la
Isla Isabela, 11%. En febrero y abril de 1992 se
hallo entre 1% y 5% en las estaciones
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muestreadas en el meridiano 82° W, un méximo
de 7% correspondio a la estacion localizada a la
altura de Ayangue en dicho meridiano. En la
estacion fija “La Libertad” ocupo el quinto lugar
en abundancia, menos del 10% y estuvo presente
en la mayoria de los muestreos, siendo frecuente
desde marzo de 1997 hasta octubre de 1998, el
mayor porcentaje, cerca del 50% correspondio al
mes de junio de 1997 (Figura 12).

Globigerina falconensis Blow

Globigerina falconensis, ha sido muy escasa en
los muestreos realizados en el mar ecuatoriano.
En marzo de 1988, se distribuyé en forma
aislada y escasa en el mar, entre 1y 2%, en las
estaciones 5, 7, 9, 12 y 15 en aguas
subsuperficiales y en la estacion 7 en aguas
superficiales (Figurala). Llegé al 9% al oeste de
las Islas Galapagos. G. falconensis no fué
encontrada en las estaciones estudiadas en 1992.
En la estacion fija de "La Libertad” se hallo en
los meses de mayo de 1995, junio, septiembre y
octubre de 1997 y agosto de 1998, en un 14, 2,
6, 05 y 4 %, respectivamente. Por su
distribucion, G. falconensis se relaciona con la
distribucion de G. bulloides.

Globigerina calida Parker

Bradshaw (1959) encontro esta especie en el
Oceano  Pacifico Tropical. En aguas
ecuatorianas G. calida es muy escasa y de
irregular distribucion. En marzo de 1988, no se
la encontrd en aguas superficiales, pero si en
profundidad, con mayores valores en la parte
central del area de estudio, en los meridianos
82° Wy 85° W, 8% y 3% respectivamente. En
febrero de 1992 se la encontro en la estacion 8
en un 1% (Figura 1b). En la estacion fija de
Santa Elena fué identificada en junio de 1993,
julio de 1995, y en diciembre de 1997, en un
1%, 3% y .0.5% del total de la poblacion de
foraminiferos encontrados en cada mes.

Globigerina rubescens Hofker

En marzo de 1988, G. rubescens se encontrd en
aguas subsuperficales, en Lat. 01°N - Long.
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85°W y en Lat. 01° 59' S - Long. 91° 45" W en
un 1% y 2%, respectivamente (Figura 1 a). En
febrero de 1992 se encontré un 1% frente al
Golfo de Guayaquil. En la estacion fija de "La
Libertad” también se presento entre 1%y 2% en
los meses de julio y agosto de 1993, octubre de
1994 y en julio de 1997. Su distribucion aunque
escasa, muestra preferencia por las aguas
calidas.

Globigerinita glutinata (Egger)

G. glutinata prefirié aguas subsuperficiales, fué
encontrada en porcentajes menores al 15% en
marzo de 1988. Los mayores porcentajes de
14%, 13% se dieron hacia el extremo noreste,
frente a la Provincia de Esmeraldas y al sur de la
Isla Isabela, respectivamente (Figura 8a). En
aguas superficiales, se encontr6 en las
estaciones 5y 7, enun 2%y 5% (Figura 1 a). En
febrero y abril de 1992 esta especie presentd
porcentajes menores al 5% en el area de estudio.
De 1993 a 1998, en la estacion fija "La
Libertad” G. glutinata ocup6 el 7° lugar en
abundancia, con un promedio anual menor al
5% del total de foraminiferos. Su distribucion
estaria relacionada a la de G. aequilateralis.
Presentd mayores concentraciones del 20 % al
40 % en febrero, marzo, abril y en octubre de
1995 (Figura 12).

Pulleniatina obliquiloculata (Parker y Jones)

Pulleniatina obliquiloculata ha sido escasa en el
mar ecuatoriano. Ausente en marzo de 1988.
Durante 1992, en el meridiano 82° W se halld P.
obliquiloculata cf. G. inflata en un 3%, en Lat.
03° 25" S durante el mes de febrero y
Pulleniatina obliquiloculata, 1%, en Lat. 01° 44
S durante el mes de abril. En la estacion fija de
Santa Elena, P. obliquilocula se presento de
octubre a diciembre de 1994 y junio de 1995. El
porcentaje de esta especie respecto al total de
foraminiferos capturados en las épocas
mencionadas, correspondio al 17% en el mes de
octubre y menos del 1% en los meses restantes.
La forma P. obliquiloculata cf. G. inflata se
encontro tan solo en octubre de 1997, en menos
del 1%.
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Globorotalia inflata (d” Orbigny)

En aguas ecuatorianas estas formas se
presentaron aisladamente. La aparicion de
formas intermedias revelaria la influencia de
aguas de mezcla en la fauna. G. inflata se
encontrd en la estacion fija "La Libertad” en el
mes de septiembre de 1996, en un 2% y en
noviembre del mismo afio se hallaron formas
intermedias con P. obliquiloculata, 3 org/10m3,
correspondientes al 1% de la poblacion total de
foraminiferos. A esta Ultima forma de
ejemplares se denomind Globorotalia inflata cf.
Pulleniatina obliquiloculata.

Hastigerina pelégica (d’ Orbigny)

Hastigerina pelagica aunque escasa, Se
distribuyé regularmente en el mar ecuatoriano
durante el mes de marzo de 1988. En aguas
superficiales presentd los mayores valores en el
meridiano 82° W, de 30% a 50%, disminuyendo
hacia areas mas oceanicas (Figura 5a). En aguas
subsuperficiales, se observo también regular
distribucion (< 8%), en los lugares de muestreo
situados en los meridianos 82° W'y 85° W. Los
mayores porcentajes, entre 5 y 8% se
localizaron en las estaciones 3y 8, situadas en la
Lat. 01° S en los puntos de interseccion con los
mencionados paralelos (Figura 5b). También
estuvo presente en la estacion 11 al sur de las
Islas Galapagos. En 1992, H. pelagica presento
los mayores porcentajes, de 17% a 50% del total
de la poblacion de foraminiferos, en las
estaciones 4 y 6 del mes de febrero, y de 27% y
32% en las estaciones 10 y 12 en el mes de abril.
Estas estaciones estuvieron localizadas en y
frente al Golfo de Guayaquil (Figura 1 b-c).

En la estacion fija de "La Libertad" H. pelagica
no es frecuente en aguas superficiales, se
encontrd6 menos del 2%, en noviembre y
diciembre de 1994, octubre y diciembre de
1997. Porcentajes mayores de esta especie, 27%
y 100% fueron encontrados en julio de 1995 y
abril de 1997, respectivamente. En este trabajo,
la especie mostrd tendencia a predominar en
aguas provenientes del sur y relacionadas con
posible mezcla vertical de las aguas el Golfo de
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Guayaquil durante "EIl Nifio" de 1992.
Globigerina quinqueloba Natland

En marzo de 1988, pocos ejemplares de G.
quinqueloba se localizaron en aguas
subsuperficiales, estaciones 1, 7, 13 y 15
(Figura 1 a). En aguas superficiales, tan solo se
encontro en la estacion 1, frente al Golfo de
Guayaquil, donde su porcentaje represento el 52
% de la poblacién en ese lugar, y el 7% en aguas
subsuperficiales. La temperatura y salinidad
superficial de la estacion 1 fué de 20.39°C y
34.85 ppm. Ausente en la estacion fija de "La
Libertad".

Globorotalia hirsuta (d’ Orbigny)

En marzo de 1988, se encontro el 3% en la
estacion 9, en aguas subsuperficiales (Figura 1
a). No ha sido reportada en 1992 ni en el area de
Santa Elena, en la estacion fija de "La Libertad".
Bé (1967) considera a G. hirsuta como especie
de aguas subtropicales

Globorotalia scitula (Brady)

Esta especie es caracteristica de aguas
templadas, vive en las profundidades de la zona
tropical, asciende a la superficie en las latitudes
medianas y desaparece en las frias subantarticas
(Boltovskoy, 1966). En el mar ecuatoriano, se
encontraron  ejemplares aislados de de
Globorotalia scitula. En marzo de 1988 se
encontré en aguas subsuperficiales en las
estaciones 7 (<1%) y 15 (2%). No se hallo en
aguas superficiales durante los periodos de
estudio desde 1992 a 1998.

Globigerinita bradyi Weissner

Esta especie fué localizada en las estaciones 1
(B%), 7 (<1%) y 15 (1%) en aguas
subsuperficiales durante el mes de marzo de
1988 (Fig. 1 a) y en la estacion fija de "La
Libertad" (8%) en octubre de 1995. Bé (1967)
dice que G. bradyi habita en aguas subpolares,
frias-templadas.
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Relaciones de abundancia entre las especies

Durante el mes de marzo de 1988, dominaron G.
bulloides (33 %) y H. pelagica (20%) en aguas
superficiales y G. dutertrei (52%) y G. bulloides
(20%) en aguas subsuperficiales. En febrero y
abril de 1992 predomino6 Globorotalia menardii
(63%) y en la estacion fija "La Libertad"
Globigerinoides ruber (40%) y segun la
variacion de las condiciones ambientales, G.
bulloides en 1996 y G. sacculifer en 1997.

En general, las especies G. sacculifer, G.
bulloides, G. ruber, G. dutertrei, G. menardii y
G. aequilateralis han sido las especies
dominantes en la estacion fija "La Libertad",
desde 1993 a 1998 y las mas importantes

Long. 82°W
Altura del Golfo de Guayaquil

Altura de Manta

Altura de Esmeraldas

Long. 92°W
Oeste de las Islas Galapagos

Long. 85° W

La mayoria de las especies descritas en este
trabajo se encontraron tanto en superficie como
en los niveles subsuperficiales. Las especies
encontradas en profundidad y no6 en superficie
durante los cruceros de marzo de 1988 y febrero
y abril de 1992, fueron: Globigerinita bradyi
Weissner, Globorotalia hirsuta (d’Orbigny) y
Globorotalia scitula (Brady).
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indicadoras de la variabilidad de las condiciones
ambientales en el mar ecuatoriano (Figura 12).

G. glutinata fué escasa en el area de Santa Elena
de 1993 a 1998. En el Golfo de Guayaquil ha
sido importante la presencia de G. ruber y G.
bulloides, aiin en épocas anteriores y posteriores
a eventos “anomalos” del mar, G. ruber
mantuvo dominancia en casi todas las épocas
estacionales en la estacion costera de "La
Libertad" y en todo el mar ecuatoriano durante
los meses de febrero y mayo de 1998 (ERFEN
1998). (Figura 12). Los mayores porcentajes de
las principales especies encontradas en el mar
ecuatoriano durante el mes de marzo de 1988, se
localizaron de la siguiente manera:

. dutertrei

. quinqueloba
. brady

. bulloides

. aequilateralis
. universa

. pelagica

. célida

. ruber

. sacculifer
. menardii
. glutinata

. ruber

. sacculifer
. glutinata
. bulloides

. bulloides

Relacion entre especies y factores
ambientales

Observando las areas de mayor abundancia de
los foraminiferos planctonicos, tenemos que G.
bulloides, durante el mes de marzo de 1998,
prefirio areas del Golfo de Guayaquil, parte
central del mar, en el meridiano 85° W y oeste
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de las Islas Galapagos (Figura 7), lugares de
elevada productividad primaria y secundaria. La
cantidad de clorofila en los puntos mencionados
fueron los mas elevados de la época. La biomasa
zooplanctonica representada por quetognatos,
eufasidos, copépodos, entre otros, tuvo sus
mayores concentraciones en estas zonas tanto
en aguas superficiales como subsuperficiales
(Clase 8 segun Frontier 1969). Estos nucleos de
mayor densidad de G. bulloides se ubicaron en
rangos de temperatura <22°C y >35 ppm de
salinidad localizadas en el meridiano 85°W'y en
Islas Galapagos, y con temperatura < 22°C y
<35 ppm de salinidad a la altura del Golfo de
Guayaquil (Figura 2). Segun clasificacion de
masas de agua realizadas por Enfield (1976) en
Strub et al (1997), estos ndcleos
corresponderian a  aguas  ecuatoriales
superficiales en mezcla con aguas de la
Corriente de Humboltd en el extremo sur
oriental del area de estudio y con aguas
subtropicales superficiales hacia las Islas
Galapagos (Figura 2).

La afinidad de G. bulloides con areas
productivas del océano se evidencié durante
crucero de mayo 1973, cunado las mayores
concentraciones de esta especie indicaron
zonas de afloramiento oceanico localizado en el
meridano 86°W y en una zona rica en clorofilay
productividad primaria frente al Golfo de
Guayaquil (Jiménez 1978, Luzuriaga 1980,
1992,). Durante EI Nifio 1972 G. bulloides fué
sumamente escasa, ausente cerca de la costa y
presente en mayor porcentaje, del 10- 20% en el
Golfo de Guayaquil (Luzuriaga 1976).

A mas de ser un buen indicador de aguas frias,
ricas en nutrientes y zonas de surgencia, G.
bulloides se perfila como indicadora de areas de
puesta de huevos y desarrollo de larvas de peces
(Luzuriaga 2009).

Respecto a Globigerinoides sacculifer y G.
ruber, estas especies presentaron en marzo de
1988, porcentajes mayores al 8% y 20%,
respectivamente, en areas donde G. bulloides
fué escasa o ausente (Figura 6), asi se observa al
analizar la distribucion de estas especies al norte
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del area en el meridiano 82° W, tanto en aguas
superficiales como en subsuperficiales, también
en la Lat. 02° Sy Long. 92° W al oeste de las
Islas Galapagos en aguas subsuperficiales. La
temperatura y salinidad en este dltimo punto fué
> 24°C y > 35 ppm en aguas superficiales
(Figura 2 a-b).

Globigerinita glutinata y Globorotalia menardii
tuvieron el mismo patron de distribucion que G.
sacculifer y G. ruber, relacionada con masas de
agua ecuatoriales superficiales al norte del area,
y aguas subtropicales superficiales al sur de las
Islas Galdpagos. (Figura 8). Orbulina universa,
Globigerinella aequilateralis y Hastigerina
pelagica que se distribuyeron en casi toda el
area de estudio en aguas subsuperficales,
presentaron las maximas densidades frente a las
costas de Manta (Figuras 5y 9). La dominancia
en aguas subsuperficles de G. dutetrei, reflejaria
el estado de mezcla de las aguas, y la
localizacion de las mayores densidades de esta
especie se situarian en lugares de mayor
convergencia.

Durante eventos El Nifio 1972 y durante épocas
normales del mar en 1973 se encontro
significativas correlaciones entre G. ruber, G.
sacculifer y G. bulloides con la temperatura y
salinidad. G. ruber y G. saculifer tuvieron un
alto indice de correlacion positiva con la
temperatura, mientras que G. bulloides tuvo un
alto indice de correlacion negativa con la
temperatura y positiva con la salinidad
(Luzuriaga 1980,1992). S e sefialé habitat
de especies de foraminiferos planctonicos
relacionadas a masas de aguas superficiales
ecuatorianas y correlaciones con nutrientes y
clorofila a.

Durante el mes de febrero de 1992, cuando
estaba presente el fendbmeno “El Nifio”, se
observaron porcentajes de 20% - 30% de G.
sacculifer, G. menardii y G. bulloides frente a
costas de la Provincia del Guayas y Golfo de
Guayaquil (Figura 10). G. sacculifer y G.
menardii desplazaron estos porcentajes mas al
sur en el mes de abril, igual G. bulloides. G.
dutertrei se halld en > 70% en el Golfo de
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Guayaquil durante el mes de febrero, lo cual
indica la mezcla de aguas frias de la Corriente
de Humboltd con las aguas tropicales
desplazadas por toda la costa ecuatoriana. La
temperatura en el area de estudio durante los
meses de febrero y abril de 1992 oscil6 entre 26°
Cy 29° (Figura 3).

En la estacion fija de “La Libertad”, de las 35
especies identificadas, 7 especies fueron
dominantes durante los muestreos realizados
desde 1993 a 1998 (Figura 12). G. ruber parece
ser especie endemica del lugar, la variacion
estacional de su abundancia se relaciona con las
variaciones estacionales del zooplancton, cuya
biomasa baja durante los periodos de estacion
lluviosa (primer trimestre del afio) y se eleva
durante la estacion seca (Luzuriaga, datos no
publicados). Este "ritmo" afecta a toda la
poblacion de foraminiferos, que se altera o
cambia segun las condiciones del medio marino
lo cual permite evaluar el ecosistema en base al
analisis del comportamiento de cada especie en
relacion con las condiciones bidticas y abidticas
del ecosistema.

El monitoreo continuo de plancton en la
estacion fija de "La Libertad™" permitio observar
que G. sacculifer estuvo presente en forma
continua durante el periodo de “anomalias”
oceanicas del mar ocurridos en 1993 y entre
agosto de 1994 a abril de 1996, volviendo a
aparecer en octubre y noviembre de 1996 en
porcentajes siempre menores al 20%, y, desde
marzo de 1997 su presencia fué constante y
numero de ejemplares en aumento hasta
representar un maximo de 94% de la poblacion
total de foraminiferos en enero de 1998. Desde
esa fecha empez6 a bajar su porcentaje
paulatinamente hasta abril de 1998 y se elevo otra
vez en los meses subsiguientes para bajar a menos
de un 10% en octubre de 1998 (Figura 12).

Estos cambios fueron acompafiados de la
presencia de otras especies como G. bulloides
relacionada con la intrusion de aguas frias y de
mayor productividad, cuyo porcentaje se elevo
en determinados periodos de 1993 a 1996
(Figura 12), coincidiendo con bajas de G.
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sacculifer. G. bulloides oscil6 entre 0% y 16%
del total de la poblacion en los diferentes meses
durante EI Nifio 1997 — 1998, correspondiendo
el mayor valor, 28%, al mes de octubre de 1998,
sefialando tendencia a la normalizacion de las
condiciones de El Nifo. La especie G. ruber
cedio su primer lugar de abundancia en el area
de Salinas a G. sacculifer durante el afio 1997.
G. aequilateralis fue escasa pero constante
durante El Nifio 1997 - 98, presentando, junto
con G. menardii, el mas importante pico de
abundancia en junio de 1997 (Figura 12). Mir6
(1971 a) sefiald a G. sacculifer como especie
indicadora de aguas oceanicas pobres en
nutrientes y a G. bulloides como especie
indicadora de aguas frias ricas en nutrientes.

Los nucleos de mayor abundancia de G.
dutertrei en mar abierto, picos de abundancia en
la estacion fija “La Libertad” estarian asociados
a zonas de mayor mezcla de masas de agua y a
cambios del ecosistema. Igualmente las
anormalidades de los capazones de ciertas
especies de foraminiferos  plancténicos,
especialmente de G. dutertrei y G. ruber serian
también consecuencia de drasticos cambios en
el ecosistema.

Para una mejor comprension de las condiciones
del ecosistema, es necesario observar el
comportamiento de la  poblacion  de
foraminiferos plancténicos, pués los cambios
ambientales son advertidos en la sucesion
temporal y espacial de las especies. En la figura
12 es importante analizar la composiciéon de
foraminiferos en abril de 1996, cuando G.
sacculifer representé cerca del 20% de la
poblacién, a pesar de la dominancia de G.
bulloides, y, en noviembre de 1996 el aumento
del porcentaje de G. menardii en presencia de G.
aequilateralis, G. dutertrei, G. sacculifer en la
proporcién que se observa en dicho grafico,
observaciones que, unidos a otros parametros,
en corroboracion con andlisis de muestras
tomadas en aguas subsuperficiales, nos llevaria
a considerar avisos tempranos de eventos
oceanicos y en este caso de EI Nifio 1997 - 1998.

En aguas ecuatorianas, la decision de utilizar un
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organismo como indicador biolégico no es tan
sencilla como en paises de altas latitudes, donde
quiza la sola presencia de una especie de clima
tropical en sus aguas ya es indicio del
advenimiento no comun de aguas de otras
latitudes. En el mar ecuatoriano, por el hecho de
ser una zona de mezcla, debemos discernir entre
varios parametros, tales como las variaciones
temporales y espaciales de la abundancia y el
conocimiento pleno del comportamiento y
taxonomia de la especie en relacion a las demas
especies de su poblacion por lo que es de desear
conocer cuales son las caracteristicas propias de
la especie en areas de origen para ser capaz de
evaluar su presencia en zonas de convergencia o
avance de aguas tipicas de otras areas
geograficas. Es obvio que tan solo el monitoreo
continuo de plancton y parametros fisico -
quimicos en estaciones fijas, permitirian llegar a
conclusiones respecto a indicadores biologicos
de la calidad del ecosistema. Es necesario,
segun Miré (1971), analizar la poblacion de
foraminiferos planctonicos en su conjunto, en
relacion con el conjunto de factores
ambientales, pués el comportamiento de las
especies es el resultado de la interaccion de
varios factores ambientales, no de un solo
parametro en particular.

CONCLUSIONES

Las especies dominantes de foraminiferos
planctonicos en el mar ecuatoriano reflejan las
condiciones ambientales de cada época. El
predominio de Globigerina bulloides en marzo
de 1988 fué indicativo de la normalizacion de
condiciones ambientales en esa época. El
predominio de Globorotalia menardii en
febrero y marzo de 1992 reflejaron el grado de
“anomalias” presentes durante EI Nifio 1992 en
la zona de estudio, y la dominancia de
Globigerinoides ruber en la estacion fija “La
Libertad” desde 1993 a 1998, la ubica como
especie tipica del area de la Peninsula de Santa
Elena, constituyendo su variacion estacional, en
concordancia con el comportamiento de otras
especies de foraminiferos planctonicos, la
herramienta util en la interpretacion de
condiciones ambientales del mar.
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Globigerinoides sacculifer dominante en 1997,
y segunda en abundancia después de G. ruber en
la estacion fija “La Libertad”, fue la mas
importante especie indicadora del Evento El
Nifio 1997 -1998, en su etapa madura.

Globigerinoides  sacculifer,  G. ruber,
Globorotalia  menardii  evidenciaron el
desplazamiento de masas de agua tropicales
superficiales, hacia el mar ecuatoriano,
predominando en el area norte durante épocas
normales y a lo largo de toda la costa durante
Eventos “El Nifio".

Globigerina bulloides indico el avance de aguas
frias de la Corriente de Humboltd, productivas y
ricas en nutrientes. Su dominancia ha tipificado
areas oceanicas del Golfo de Guayaquil, area
central del mar ecuatoriano en el meridiano 85°
W, y area oeste de las Isla Galapagos como
potenciales zonas de alta productividad, alta
diversidad y surgencias. En la Estacion Fija “La
Libertad” la presencia de G. bulloides indicé el
grado de intrusion de aguas de la Corriente de
Humboltd en el area marina de la Peninsula de
Santa Elena, en las diferentes épocas del afio y
sefialo el debilitamiento de las “anomalias”
oceanicas asociadas al Evento El Nifio.

El hallazgo de organismos con camaras
adicionales, espinas en caparazones de G.
dutertrei, aparicion de formas inusuales de
Orbulina, e interrelacion de especies
encontradas en el presente trabajo, se las
relaciona con las caracteristicas propias de zona
de transicion del mar ecuatoriano, asociadas con
el grado de rigurosidad de ‘“anomalias”
inhererentes a cambios climaticos y eventos “El
Nifio” 1992 y 1997 — 1998.
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Figura 1.- Localizacion de las estaciones biol6gicas durante crucero oceanografico B/l TOHALLI
en. (a) marzo 1988, (b) febrero 1992, (c) abril 1992. (A) Estacion fija “La Libertad” 1993 - 1998.
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Figura 2.- (a) Temperatura y (b) salinidad superficial durante marzo de 1988
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Figura 3. Temperatura superficial durante (a) febrero y (b) abril de 1992.
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Figura 4.- Distribucion de Globoquadrina dutertrei en arrastre: (a) superficial y (b) oblicuo durante C.O. marzo 1988.
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(@)

(b)

Figura 5.- Distribucion de Hastigerina pelagica en. (a) arrastre superficial y (b) oblicuo durante C.O. marzo 1988.
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Figura 6.- Distribucion de Globigerinoides sacculier y G. ruber en arrastre: (a) superficial y (b) oblicuo de C.O. marzo 1988.
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(b)

Figura 7.- Distribucion de Globigerina bulloides en arrastre: (a) superficial y (b) oblicuo de C.O. marzo 1988.
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Figura 8.- Distribucion de: (a) Globigerinita glutinata y (b) Globorotalia menardii, en arrastre oblicuo durante C.O. marzo 1988.

121



Foraminiferos plancténicos vivos como Indicadores bioldgicos en el mar... Maria Luzuriaga-Villarreal

(@)

(b)

Figura 9.- Distribucion de: (a) Orbulina universa y (b) Globigerinella aequilateralis en arrastre oblicuo durante C.O. marzo 1988.
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Figura 10.- Distribucion de: (a) G. dutertrei, (b) G. menardii, (c) G. sacculifer
y (d) G. bulloides en arrastre superficial durante febrero 1992.
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Figura 11.- Distribucion de: (a) G. dutertrei, (b) G. menardii, (c) G. sacculifer
y (d) G. bulloides, en arrastre superficial durante abril 1992.
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