' oceanogrdfica del Pacifico
ISSN 1390-129X
eISSN 2806-5522

Preferencia y rangos de tolerancia a la temperatura

y salinidad de los pterépodos y heter6podos frente

a la costa ecuatoriana

Cruz, Manuel

Manuel Cruz Manuel.cruz@ug.edu.ec
Universidad de Guayaquil, Ecuador

ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICO
Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada, Ecuador
ISSN: 1390-129X

ISSN-e: 2806-5522

Periodicity: Semestral

vol. 3, no. 2, 2021

Received: 19 June 2020
Accepted: 09 November 2020

URL:

@ meli

Abstract: Of the analysis of 216 zooplankton samples, obtained
monthly from 1990 to 2007, in the station to 10 miles
of the Ecuadorian coast, in front of Salinas, Ecuador, 14
species of plankténics gastropods were identified (Pteropods and
heteropods) to which analyzed the preferences of the waters
masses and their ranks of tolerance to the temperature and salinity
in the sea.

The monthly registries of the surface temperature and salinity
of the water, were related with the abundance of each species
in a diagram T-S (Temperature and Salinity) where is observed
the distribution and preference of the species, whereas in a table
with the minimum and maximum temperatures and salinities
registered monthly in the fixed station, it selected the ranks of the
temperature and salinity in which each species appeared and chose
the 3 higher abundances, to define the preference of the type of
water masses, this information was located in a figure with the
different types from waters identified by (Enfield, 1976) in which
were registered the minims and principles abundances where the
type of water is appraised where presented/displayed, of which the
species of the following way were classified:

Euritermos: Creseis virgula, Creseis acicula, Cavolinia uncinata,
Limacina trochiformis Atlanta gaudichaudi, Atlanta lesueuri and
Firoloida desmarestia. Estenotermos: Hyalocylis striata, Atlanta
peroni, Atlanta turriculata, Desmopterus papilio, Cavolinia
longirostris, Diacria quadridentata, and Limacina bulimoides.
Eurihalinos: Creseis virgula, Hyalocylis striata, Atlanta lesueuri,
Atlanta peroni, Diacria quadridentata, Atlanta gaudichaudi.
Estenohalinos: Creseis acicula, Atlanta turriculata, Firoloida
desmarestia, Desmopterus papilio, Cavolinia longirostris,
Limacina bulimoides, Cavolinia uncinata, and Limacina
trochiformis.

Keywords: Tolerance, temperature, salinity, pteropods,
heteropods, Ecuador.

Resumen: Del andlisis de 216 muestras de zooplancton,
obtenidas mensualmente desde 1990 hasta el 2007, en la
estacién fija a 10 millas de la costa ecuatoriana, frente a
Salinas, Ecuador, se identificaron 14 especies de gasterépodos
plancténicos (Pterépodos y heterdpodos) a los que se le analizaron
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la preferencias de las masas de aguas y sus rangos de tolerancia a la
temperatura y salinidad en el mar.

Los registros mensuales de la temperatura y salinidad superficial
del agua, fueron relacionados con la abundancia de cada especie en
un diagrama T-S (Temperatura y Salinidad) donde se observa la
distribucion y preferencia de la especie, mientras que en una tabla
con las temperaturas y salinidades minimas y maximas registradas
mensualmente en la estacién fija, se selecciond los rangos de la
temperatura y salinidad en que se presenté cada especie y se
escogieron las 3 mejores abundancias, para definir la preferencia
del tipo de masas de agua, esta informaci6n se ubicé en una figura
con los diferentes tipos de aguas identificadas por (Enfield, 1976)
en la que se graficaron las minimas y mdximas abundancias donde
se aprecia el tipo de agua donde se presentaron, de lo cual se
clasificaron las especies de la siguiente manera:

Euritermos: Creseis virgula, Creseis acicula, Cavolinia uncinata,
Limacina trochiformis y Atlanta gaudichaudi, Atlanta lesueuri y
Firoloida desmarestia. Estenotermos: Hyalocylis striata, Atlanta
peroni, Atlanta turriculata, Desmopterus papilio, Cavolinia
longirostris, Diacria quadridentata, y Limacina bulimoides.
Eurihalinos: Creseis virgula, Hyalocylis striata, Atlanta lesueuri,
Atlanta peroni, Diacria quadridentata, Atlanta gaudichaudi.
Estenohalinos: Creseis acicula, Atlanta turriculata, Firoloida
desmarestia, Desmopterus papilio, Cavolinia longirostris,
Limacina bulimoides, Cavolinia uncinata, y Limacina
trochiformis

Palabras clave: Tolerancia, temperatura, salinidad, Pterépodos,
Heterépodos, Ecuador.

Introduccion

El estudio sobre la tolerancia a la temperatura y salinidad se aplica mucho a
las especies de importancia comercial, para conocer el medio més apropiado
para su cultivo, como en el camardn Penacus vannamei que tolera un amplio
rango de salinidad, desde 0,5-45 ppt, se siente cémodo entre 7-34 ppt pero crece
particularmente bien en bajas salinidades entre 10-15 ppt (1).

Una realidad actual es el cambio climdtico y la contaminacién, hacen que
los ecosistemas acudticos estén constantemente modificindose y es necesario
conocer sus rangos de tolerancia para conocer la capacidad que tendrfan las
especies de adaptarse o desaparecer (2), pero en las especies marinas con
importancia ecoldgica para interpretar ecosistemas y masas de aguas, hay poca
informacion.

Desde el ano 1990 hasta la actualidad han ocurrido siete eventos célidos de
El Nifo y seis eventos frios de La Nifa en el Pacifico central, que tienen efectos
principalmente frente a la costa ecuatoriana, donde generalmente se presentan
situaciones climdticas extremas como las inundaciones, deslaves, es afectado el
transporte y las comunicaciones, la agricultura, pesca, afectando el sector social
y la economia del pais por esa razén es necesario buscar nuevas alternativas
como conocer mejor el comportamiento de las especies bioindicadores de masas
de aguas y su tolerancia a la temperatura y salinidad, que ayuden a interpretar
con mds eficiencia qué tipo de masas de aguas se encuentran frente a la costa
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Ecuatoriana, para enfrentar con anticipacién estos eventos naturales, informar a
la comunidad para asi disminuir los riesgos ¢ impactos socio-econémicos, que le
cuesta cientos de millones de délares al gobierno ecuatoriano.

Sobre las especies marinas se han publicado sobre indicadoras de E1 Nifio como
el de Miré y Luzuriaga (1974), quienes dan a conocer que los foraminiferos
plancténicos son especies que pueden ser utilizados para identificar los diferentes
tipos de masas de agua en el mar ecuatoriano. Luzuriaga, (1980), determina
como especie de aguas cilidas a Globigerinoides ruber, de aguas frias a Globigerina
bulloides y de aguas de mezcla a Globoquadrina dutertrei.

Las investigaciones sobre bioindicadores de masas de agua, se incrementaron
con la creacién de las estaciones fijas de La Libertad y Manta en 1990,
donde se iniciaron las investigaciones de los pterépodos y heterépodos como
indicadores de masas de agua, y desde 1997 se incorporaron las especies de
diatomeas, dinoflagelados y quetognatos. Considerando, que es prioritario para
el investigador bidlogo identificar el hébitat que prefiere cada especie, en este
trabajo se da a conocer la preferencia y la tolerancia a la temperatura y salinidad
que tiene cada especie de Pterépodo y Heterépodo obtenidos a 10 millas de la
costa ecuatoriana, para lo cual se ha considerado la informacién mensual de 17
afios de investigacion, desde 1990 al 2007.

Es importante agregar que para la interpretaciéon las masas de aguas e
interpretar el verdadero habitat de la especie, hay que considerar su abundancia, el
desarrollo morfoldgico, si son adultos o juveniles y la calcificacién de sus conchas
entre otras caracteristicas.

Antecedentes

Los estudios mds antiguos sobre los pterépodos y heterépodos, se encuentran
en los reportes de las expediciones cientificas extranjeras del "Voyage of
H.M.S. Challenger” realizado en los anos 1873 -1876, reportado hace mas
de ciento veinte afios por Pelsener en 1888 (Tesch, 1946), quien da a
conocer las caracteristicas taxonémicas de los gasterépodos planctdnicos del
océano Atléntico, que tienen concha calcarea, y son denominados pterépodos
tecosomados.

Otros reportes que han contribuido al mejor conocimiento de la taxonomia de
los pterépodos tecosomados, es el “Siboga Expedition”, realizado en 1899-1900
y reportado por Tesch, 1904 (en Matsubara, 1975), y el “Dana Expedition”,
realizado en 1921-1922 en el Atldntico norte (en Matsubara, op cit.).

Después de los trabajos taxonémicos, aparecen las publicaciones de Souleyet,
Boas, Pelsener y Meisenhelmer que contribuyeron mucho en la descripcion
morfoldgica y fisiologia de los pterépodos tecosomados (Tesch, 1946).

Posteriormente, las especies de pterdpodos se relacionan con el medio
ambiente y es Tokioka, (1951) quien menciona que hay especies que son tipicas
de aguas costeras en el Pacifico y en el Atldntico Tropical como Creseis chierchiae,
esto ha sido comprobado por Cruz, (1983) al haber reportado esta especie en el
Golfo de Guayaquil, pero solo en la plataforma continental donde se presenta
influencia de aguas del Rio Guayas, en un ambiente estuarino, encontrdndose
ausente en las estaciones mas alejadas, que se localizaban fuera de la plataforma
continental, donde habia una influencia de aguas oceanicas. Esta especie no ha

11



ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICO, 2021, vol. 3, no. 2, July-December, ISSN: 1390-129X / 2806-5522

sido reportada para las estaciones fijas de La Libertad y de Manta que se localiza
en: 0°527 60" " lat. Sy 80°49°60 " Long. W.

Otra especie que ha sido considerada como indicadora de aguas neriticas y
regiones someras es Creseis acicula (Matsubara, 1975), que también ha sido
denominada como una especie semineritica para el Atlantico sur (Boltovskoy,
1981).

Magaldi, (1974), considera que las menores temperaturas pueden ser un
limitante afectando negativamente a ciertas especies como a Limacina inflata,
considerando a esta especie como tipica de aguas calidas. Otras especies, que solo
habitan en las profundidades como Limacina helicoides, es considerada como
batipeldgica (Matsubara, 1975)

Existen otras especies de pterépodos como Creseis virgula que en el Atlantico
es considerada como eurihalina, la que no presenta ciclo nictimeral (Frontier,
1965) y en el mar de China tiene una abundancia bianual y esté relacionada con
los vientos monzones (Matsubara, op cit).

En el océano Pacifico, uno de los trabajos que compila muchas publicaciones
sobre los moluscos plancténicos, como los pterépodos y heterépodos que existen
en la provincia Biogeografica Panamena o Pandmica, que comprende desde Baja
California hasta el norte del Pert es el de Keen, (1971), quien menciona que
tienen concha calcdrea, pie reducido, con radula y que algunos tienen ctenidios.
Esta autora solo publica los nombres a nivel de especie y en algunas de ellas da
a conocer su localidad, sin mencionar las caracteristicas taxondmicas de estos
moluscos pelagicos. En su trabajo, no menciona que son bioindicadores de masas
de agua, o de ecosistemas marinos.

Esta autora reporta para la provincia Pandmica EN el océano Pacifico 21
especies de heterdpodos de las cuales, 5 (cinco) especies se han observado 10
millas de la costa ecuatoriana: Atlanta gaudichaudi, A. lesueuri, A. peroni, A.
turriculata y Firoloida desmarestia (Cruz, 1998).

Keen, (1971), también reporta 20 especies de pterdpodos tecosomados para
la Provincia Pandmica, de las cuales 9 (nueve) especies se han encontradas a
10 millas de la costa ecuatoriana: C. longirostris, C. uncinata, C. pyramidata,
Creseis acicula, C. virgula, Diacria quadridentata, Hyalocylis striata, Limacina
bulimoides, L. trochiformis.

Hay una especic que no ha sido reportada por Keen, (1971), es el
Pseudotecosomado Desmopterus papilio, especie que fue encontrada por primera
vez a 10 millas de la costa ecuatoriana el 15 de julio de 1991 en aguas con
temperatura de 24,5° C, salinidad 34,3 ups, Nitrato 4,2 umol/L y Silicato 2,7
umol/L. lo que indicaria una preferencia por aguas de mezcla entre Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS).

Uno de los primeros trabajos publicados en el Ecuador utilizando las especies
zooplancténicas marinas como indicadores de masas de aguas es el de Mird y
Luzuriaga (1974) quienes dan a conocer los resultados del crucero ORION
realizado en 1971, mencionando que las especies de foraminiferos plancténicos
son organismos bioindicadores de masas de aguas.

Jiménez (1975) encontré en el Golfo de Guayaquil que cuando los
dinoflagelados son muy abundantes, la productividad del mar era pobre y las
diatomeas presentaron una baja diversidad especifica en diciembre de 1972.
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Posteriormente, Luzuriaga de Cruz, (1976), establecié que en el mar
ecuatoriano se observé el predominio de los foraminiferos plancténicos de
aguas cdlidas procedentes del norte como Globoguadyina dutertrei y Globorotalia
menardii.

En el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR), con la asesorfa del
Dr. Serge Frontier, especialista en pterépodos y heterépodos, se iniciaron las
investigaciones sobre estos grupos de gasterépodos plancténicos en el Ecuador,
desde julio de 1977 a septiembre de 1978.

En la década de 1980 a 1990, se intensificaron las investigaciones que
relacionan las especies marinas con los diferentes ambientes incluyendo el frente
ecuatorial, asi tenemos que Jiménez y Bonilla (1980), reportan que en septiembre
de 1974 el frente ecuatorial estuvo bien desarrollado mostrando un gradiente de
temperatura entre 18°C y 24°C, y salinidades entre 33,0 ups y 35 ups y que las
altas biomasas de macro-zooplancton se ubicaron en la parte sur del frente, asi
como en las aguas intermedias o de transicion.

Durante el evento El Nifo de diciembre de 1972, se encontrd que cuando
predominan los dinoflagelados sobre las diatomeas, el género méis abundante
es Ceratium sp., las aguas son relativamente pobres y estan relacionadas con
temperaturas altas de 25,5°C y 27,5°C con salinidades de 32 ups y 33,8 ups.
(Pesantes, 1980). Mientras en Ecuador, se estaban iniciando las investigaciones
sobre pterépodos y heterépodos, Van der Spoel y Boltovskoy (1981), utilizaron
a los pterépodos tecosomados como organismos bioindicadores para definir y
determinar las diferentes provincias biogeograficas en el Atlantico Sudoccidental,
demostrando su importancia para caracterizar las masas de agua en base a la
asociacion faunistica que forman estos gasterépodos plancténicos, reconociendo
que en la Corriente de Brasil predomina Stiliola subula, y en los trépicos Creseis
virgula f. conica. En cambio Creseis acicula estd asociada a las aguas neriticas
y costeras. De igual forma las especies Antdrticas estin representadas por Clio
pyramidata f- sulcata . Limacina helicina f. antartica, mientras que las especies
subantdrticas, por Clio pyramidata f. antartica y Spongiobranchea australis.
Ademas, el pterédpodo pseudotecosomado Desmopterus papillo es comun en el
océano Indico.

Con la referencia de que los pterépodos tecosomados son considerados como
bioindicadores de masas de agua y ecosistemas marinos, en el Ecuador, Cruz
(1983), en el primer trabajo sobre este grupo de gasterépodos plancténicos,
reporta tres especies de pterépodos 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 Pund.

En el mismo afio, Cruz, (1983), reporta sicte (7) especies de gasterépodos
plancténicos: 5 pterdpodos tecosomados: Creseis chierchiae, Creseis virgula,
Creseis acicula, Limacina trochiformis, Limacina inflata y dos heterdpodos: Atlanta
gaudichaudi y Atlanta lesuenri, mencionando sus caracteristicas taxondmicas y
sus ambientes como resultado del andlisis de 4 cruceros en el Golfo de Guayaquil,
en mayo 1973, febrero 1978, marzo 1982 y noviembre 1983.

Bonilla, (1983) en su trabajo sobre El zooplancton de las Islas Galdpagos
durante 1995 y 1996, reporta a nivel de grupo, que los pterépodos ocupan el
segundo lugar en abundancia conel 11 %.
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En el pais, se continta aportando con publicaciones sobre las especies
plancténicas marinas y es Jiménez, (1983), que en su publicacién del catdlogo
Diatomeas y silicoflagelados del Golfo de Guayaquil (II edicién), reporta
189 especies y variedades de diatomeas vy silicoflagelados, siendo la mayoria
los primeros registros para el Ecuador, agregando datos de su ambiente y el
ecosistema donde fueron encontradas cada una de las especies.

Pesantes, (1983) considera a las especies de dinoflagelados, como indicadores
de los avances del agua cilida y de baja salinidad, hacia el sur, que se presentaron
en diciembre durante El Nifio 1972.

Existen evidencias que hay especies marinas que caracterizan las masas de agua
en los océanos del mundo, pero es necesario comprender mejor el desplazamiento
de las masas de agua utilizando a los organismos marinos como bioindicadores.
Cruz, (1996), en su trabajo de “Pterépodos tecosomados y Heterépodos
(Gaster6podos) como bioindicadores del Evento “El Nifio” 1992, en la estacién
fija “La Libertad”, Ecuador, relaciond a estas especies con el Evento calido “El
Nino” y reportd 14 especies, nueve (9) especies de pterdpodos tecosomados y
5 heterépodos, enfatizando que la interpretacién de los ecosistemas marinos se
realizé considerando las diferentes asociaciones de las especies, ademads reconocié
que Hyﬂlocy[is striata es una especie que siempre esta asociada a masas de aguas
célidas, incluyendo claves taxondmicas, pero no relacioné a estas especies con los
pardmetros fisicos- quimicos.

Dos anos después, luego de haberse presentado en el océano Pacifico el Evento
célido El Nifio 1997-1998, Cruz, (1998), public6 “Gasterépodos plancténicos
(Pterépodos y Heterépodos) como bioindicadores de los eventos “El Nifo”
1992y 1997-1998 en la estacién fija “La Libertad”, Ecuador. Este autor reporté
15 especies de pterépodos y heterédpodos que se registraron frente a la costa
ecuatoriana desde 1990 hasta 1998, y de las cuales 9 especies respondieron mejor
alos cambios que ocurren en el mar ecuatoriano, y 6 no correspondieron a estas
condiciones y fueron poco abundantes.

El dltimo trabajo publicado sobre los pterépodos y heterépodos en el Océano
Pacifico es el de Cruz, (2005-2006), denominado “Determinacién de los
periodos célidos (El Nifio) y frios (La Nifia), en base al comportamiento mensual
de los pterdpodos y heterépodos, como bioindicadores del ecosistema marino
Ecuatoriano”, menciona que de las 15 especies de pterépodos y heterépodos,
solo nueve especies responden a los cambios en el ecosistema marino frente
al Ecuador. De las nueve especies seleccionadas, hay cuatro: Hyalocylis striata,
Creseis acicula, Atlanta peroni y Atlanta lesuenri que tienen una respuesta
positiva aumentando su abundancia frente al Ecuador cuando se presentan aguas
célidas y coinciden con las anomalias positivas de la temperatura superficial que
se presentan en el Pacifico central, publicado por la NOAA. Es importante
mencionar, que ninguna de las especies es relacionada con la temperatura,
salinidad ni pardmetros quimicos de la estacién fija de “La Libertad”.

De la bibliografia consultada se menciona la temperatura y salinidad donde
se han encontrado las especies, pero no sus rangos de tolerancia, por lo que se
puede manifestar que no se han encontrado trabajos o investigaciones publicadas
sobre los rangos de tolerancia a la temperatura y salinidad de las especies marinas
ecuatorrianas, por lo que este aporte serd una contribucién para incentivar este
tipo de investigacion.
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Area de estudio

Paracl estudio de la toleranciaala temperaturay salinidad de quince (15) especies
de gasterépodos planctdnicos (Pterdpodos y Heterépodos), se selecciond la
estacion fija localizada a 10 millas de la costa ecuatoriana, frente a Salinas, donde
hay més de 100 metros de profundidad y existe una influencia de masas de aguas
ocednicas, (Figura 1).

El drea de estudio estd influenciada por dos épocas en el afio: La época hiimeda
o lluviosa entre enero a abril y la época seca o no lluviosa entre mayo a diciembre.

En la época lluviosa, la posicion del sol se localiza en el Hemisferio sur, por
lo que los dias son mds largos que las noches, el hemisferio sur estd més caliente
que el Hemisferio norte, por lo que los vientos alisios del norte soplan con
mis fuerza que los vientos alisios del sur. Esta condicién permite que la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCIT) se desplace hacia el sur y se localice
sobre el territorio ecuatoriano, mientras que el ecosistema de la corriente de
Humboldt denominada Aguas Costeras Peruanas (ACP), o Aguas Costeras de
Humboldt (ACH), se debilita y se caracteriza por tener una temperatura menor
a 21° Centigrados y una salinidad mayor a 34,9 por mil (Enfield, 1976). Las
aguas tropicales del norte, caracterizadas por tener una temperatura mayor a 25°
Centigrados y una baja salinidad, menor a 33 ups (Enfield, 1976), proveniente
de la Bahia de Panamd, se desplazan hacia el sur, llegando hasta los limites
sur del Ecuador y en consecuencia el mar ecuatoriano tiene Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) con temperatura de 21 a 25°C y salinidad de 33 a 34,5 ups
(Enfield, 1976), (Tabla 1).

Tabla 1
Tabla. 1
Tipo de masa de agua | Temperatura Salinidad

Aguas Subtropicales >25°C >35 ups
Superficiales (ASS)

Aguas Tropicales >25°C < 33.0 ups
Superficiales (ATS)
Aguas Ecuatoriales 21°C a25°C | 33.0a 34,5 ups
Superficiales (AES)

Aguas Costeras de <21° >34.,9 ups
Humboldt (ACH)

Tipos de masas de aguas que pueden encontrarse frente a la costa Ecuatoriana (Enfield, 1976)

Cuando ocurre un evento El Nifio, esta condicién meteoroldgica y
oceanografica, permite que aguas cdlidas del Pacifico central con més de 28°C,
lleguen a la Bahia de Panama, se desplacen hacia el sur y permanezcan frente
a Ecuador y Perti, favoreciendo la evaporacién del agua, formando nubes
convectivas y la correspondiente precipitacion.
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COLOMBEIA

OCEANQPACIFICO

Figura 1
Figura 1.

Posicion de la estacion fija de “La Libertad”

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 mayor fuerza, produciendo los afloramientos costeros de la corriente de
Humboldt, estas aguas frias se desplazan hacia el norte y a la altura del Ecuador,
giran hacia el oeste del Océano Pacifico debido a la fuerza de Coriolis. De igual
forma, la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), se desplaza hacia el norte
localizandose entre los 5° a 10° de Latitud norte, terminiandose las lluvias en el
Ecuador.

Las aguas frias de la corriente de Humboldt, méds el producto de los
afloramientos costeros generados por los vientos alisios, desplazan aguas frias
hacia el Ecuador, que en muchas ocasiones pueden llegan hasta el norte del pais,
Provincia de Esmeraldas, formando un frente Ecuatorial al mezclarse las aguas
frias y salinas del sur, con las aguas tropicales cdlidas y poco salinas del norte.

Estas dos épocas existentes en el Ecuador, hacen que la estaciéon Fija de “La
Libertad”, esté influenciada por aguas frias de Humboldt entre mayo a diciembre
y disminuya su influencia entre enero a abril.

Todos estos cambios hacen interesante y mds complejos las masas de aguas
que existen frente al Ecuador, por eso es un requerimiento indispensable que
se conozca los rangos de tolerancia a la temperatura y salinidad que tiene cada
especie que sea utilizada como bioindicador de un ecosistema.

Materiales y métodos

La metodologfa utilizada es de campo y de laboratorio.
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De Campo

Desdelaseleccion dela Estacion fijade “La Libertad”, en junio de 1990, localizada
a 10 millas de Salinas, la misma se encuentra a 100 m de profundidad, con
influencia de aguas ocednicas. Se ha utilizado embarcaciones que estan equipadas
con GPS para su posicionamiento, y las comunicaciones necesarias propias de
las embarcaciones navales, que brindan las seguridades para poder realizar la
recoleccion de las muestras de zooplancton.

El equipo utilizado para la recoleccidon de las muestras de zooplancton, consta
de una red cénica tipo estandar, que tiene una boca de 32 cm. de didmetro y un
ojo de malla de nylon de 335 micras, considerada como la méds adecuada para
la recoleccién de los pterépodos y heterépodos (Comunicacién personal con el
Dr. Serge Frontier); el largo de la red es de un metro, més 20 cm del cubilete. El
arrastre superficial fue realizado a una velocidad constante de dos nudos, durante
diez minutos, dando aproximadamente un volumen de agua filtrada de 50 m3,

(Figura 2).

Figura 2.
Figura 2.

Red de nylon recolectando el zooplancton

El plancton recolectado a bordo de la embarcacion, es fijado y preservado con
formol al 5 %, neutralizado con tetraborato de sodio hasta un pH de 8 a 8,5
aproximadamente, que es el pH del agua de mar del sitio muestreado. La muestra
es etiquetada para ser analizada en el laboratorio del INOCAR, (Figura 3).

Figura 3. Obtencién de la muestra de zooplancton
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Figura 3
Figura 3

Obtencién de la muestra de zooplancton

Para registrar la temperatura y salinidad desde la superficie hasta los 100 m de
profundidad, se utilizé un CTD, que es lanzado con un cabo de nylon a través
de una polea. La informacién del CTD es procesada en el laboratorio con una
computadora para extraer la informacién e ingresarla a la base de datos, para
proceder a utilizarla y relacionarla con las especies de organismos Bioindicadores,

(Figura 4).

Figura 4
Figura 4.
El equipo CTD, listo, antes de lanzarlo al mar
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RS EL T

De Laboratorio

En el laboratorio de biologia del INOCAR, se utiliza un estéreo-microscopio
Zeiss de 80 aumentos y se analiza toda la muestra de zooplancton utilizando una
cdmara de Dolfus. Para su identificacién se consultan textos especializados, que
estdan mencionados en la bibliografia.

Las fotografias de los organismos fueron tomadas con una cimara fotografica
digital incorporada el estéreo-microscopio, y son utilizadas cuando las estructuras
morfoldgicas son pequenas y se desea observar caracteristicas taxondmicas.

ASspectos Bioldgicos y Ecoldgicos

En cada tipo de agua hay especies marinas que toleran un amplio rango de
temperatura (euritermos) y otras toleran un pequeno rango de temperatura
(estenotermos), asi como otras especies toleran también un amplio rango
de salinidad (Eurihalinos) y otras soportan un pequefio rango de salinidad
(Estenohalinos), conocer el tipo de agua o masa de agua en que

prefieren vivir y sus rangos de tolerancia a la temperatura y salinidad, es
bésico para interpretar con la presencia de cada especie, el tipo de masa de agua
que estd presente y conocer mejor el ambiente marino en base a estas especies
bioindicadoras como los pterédpodos y heterépodos.

Para estos propositos se ha relacionado cada especie con la temperatura y
salinidad en un diagrama T-S, en la que se grafica cada especie encontrada con
su menor y mayor temperatura y la menor y mayor salinidad, asi como el tipo de
masa de agua donde se presentd mds abundante y estd coloreada. Para graficar la
abundancia se tomé el rango logaritmico segun Frontier (1980), (Figura 5).
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Figura 5.
Figura S.-

Diagrama de Temperatura y Salinidad (T-S), y las caracteristicas de los tipos
de masas de aguas en el océano Pacifico ecuatorial. (Segtin Enfield, 1976)
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Resultados

Se han encontrado 14 especies de pterépodos y heterépodos en los estudios
mensuales realizados en la estacién fija de La Libertad, desde 1990 al 2007 y
para poder utilizarlos como bioindicadores de masas de aguas, se da una breve
descripcién taxonémica de la especie.

A continuacién se muestra el rango de la menor y mayor temperatura y
salinidad en que se ha presentado la especie con la minima abundancia (linea
con dos flechas en las puntas) y en un cuadro resaltado o pintado, indica la
temperatura y/o salinidad, preferida de la especie, producto de las tres mayores
abundancias en que se ha presentado en 240 muestras mensuales, durante los 17
anos de estudio desde 1990 hasta diciembre del 2007.

En la figura con los cuatro (4) tipos de aguas que se han encontrado frente al
Ecuador, esta graficada la abundancia logaritmica segin (Frontier, 1980) de la
especie, indicando la preferencia de la masa de agua y la fecha en que se encontré
la especie.

Se complementa la informacién con un diagrama T-S (temperatura y
salinidad) en que observa en qué tipo de masa de agua fue encontrada la especie.

Phylum Mollusca:

Clase Gasterépoda Familia CAVOLINIDAE

Cavolinia longirostris (Blainville, 1821)

Esta especie posece conchilla larvaria recta, truncada posteriormente, la
abertura, no tiene opérculo y presenta labios finos, el superior se prolonga de
forma curvado hacia la parte anterior que termina en punta ovalada en forma de
rostro, lo que le da el nombre de la especie, el mayor didmetro de la concha estéd en
la parte posterior a la altura de las espinas laterales (Spoel 1972), es epipeldgica y
de ambiente ocednico. En este estudio se la considera estenotermay estenohalina,
(Foto 1).
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Foto 1.
Foto 1.

Cavolinia longirostris

Cavolinia longirostris se ha presentado en temperaturas de 22°C a 27°C con
preferencia entre 23.2°C a 24°C y en salinidades de 31.9ups a 34.9ups con
preferencia 34 ups 34.3 ups, (Figura 6).
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Figura 6
Figura 6.

Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Cavolinia longirostris
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Se han encontrado 18 ejemplares en 6 observaciones realizadas con una
abundancia méxima de 10 ejemplares, considerdndose relativamente escasa y en
una sola ocasidn se presentd como frecuente.

En el diagrama T-S se observa que se la ha encontrado en Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES), ast como su mayor abundancia en agosto de 1993, (Figura
7), cuando en la regién 3.4 habfa un episodio neutral y en la region 142 anomalfas
positivas de 0.27°C después de haberse presentado un evento El Nifo.
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Figura 7.

Figura 7.
Cavolinia longirostris muestra preferencia por las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) y una salinidad de 34 ups

Observaciones: Cavolinia longirostris es una especie rara, siempre se ha
presentado cuando hay periodos de transicion y anomalias cilidas, pero nunca
cuando hay un evento El Nifio o La Nifa. Es una especie epipeldgica y de
ambiente ocednico, por ser poco comun frente a las costas del Ecuador, no es un
buen bioindicador de masas de aguas.

Familia CAVOLINIIDAE

Cavolinia uncinata (Rang, 1829)

Conchilla larvaria nunca enrollada pero puede ser arqueada, no truncada
posteriormente, de aspecto globoso en el adulto, con zonas de color café alo largo
de la abertura, sin opérculo y sin rostro pronunciado, en el lado dorsal presenta
estrias longitudinales, mientras que en el lado ventral tiene estrias transversales,
el pie en forma de dos aletas denominados parapodios, que los utiliza para la
natacion.

En este estudio se la considera euriterma y estenohalina, (Foto 2).
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¢ Parapodios

Foto 2
Foto 2.

Cavolinia uncinata

Cavolinia uncinata se ha presentado en temperaturas de 18.9°C a 26.5°C con
preferencia entre 18.9°C a 24.5°C y en salinidades de 31.7 ups a 34.9 ups, con
preferencia 33.3 ups a 34.3 ups (Figura 8). Se han encontrado 18 e¢jemplares
en 6 observaciones realizadas con una abundancia mixima de 7 ejemplares,
considerandose relativamente escasa y en una sola ocasién se presenté como
frecuente muy similar a Cavolinia longirostris.
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Figura 8.
Figura 8

Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Cavolinia uncinata
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En el diagrama T-S se observa que Cavolinia uncinata con un amplio rango
de temperatura y salinidad, sin preferencia por un tipo de agua. Su mayor
abundancia se la encontré en Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) en octubre
de 1993 (Fig. 9), cuando en la regién 3.4 habfa un episodio neutral y en la regién
1+2 anomalias positivas de 0.11°C después de haberse presentado un evento El
Nino.

Rango de sbund ancia logartmica
Segun Froier (1980)

05 1 NS N WS B

Figura 9
Figura 9.

Cavolinia uncinata no muestra una preferencia por un tipo de agua, su
Mayor abundancia se la encontré en Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)

Observaciones: Cavolinia uncinata es una especie de ambiente ocednico,
considerara rara, se la ha observado cuando hay anomalias positivas en la estacién
La Libertad con tendencia a preferir aguas de alta salinidad, cuando se ha
presentado un evento El Nifo, no se la ha observado. Por ser poco abundante no
es considerada como un buen bioindicador de aguas calidas.

Familia CAVOLINIIDAE

Creseis acicula (Rang, 1828)

Conchilla recta en forma de aguja, con una ligera constriccién en la base que
separa la concha larvaria del adulto (Frontier, 1963).

Las estrias de crecimiento no son visibles al microscopio éptico (Magaldi,
1974), se la reconoce porque el d4ngulo que forma es de 13.5° a 14° (Tokioka,
1955), (Foto 3). En este estudio ha tenido un comportamiento como una especie
euriterma y estenohalina.

Abertura

* - g . P,
Concha Concha adulta
o Copstriccion

10 mm

<

Foto 3
Foto 3.

Creseis acicula

Creseis acicula se ha presentado en temperaturas de 18.9°C a 29.1°C con
preferencia entre 23.2°C a 28.5°C y en salinidades de 31.3 ups a 34.9 ups, con
preferencia de 33.4 ups a 34 ups, (Figura 10).
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Figura 10

Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Creseis acicula

Se han encontrado 554 ¢jemplares en 52 observaciones realizadas con
una abundancia méxima de 92 ejemplares, considerindose como una especie
Frecuente.

En el diagrama T-S (Fig. 11), se observa que Creseis acicula tiene preferencia
por las aguas mayores a 23°C, que incluyen las Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES) y Aguas Tropicales Superficiales (ATS). Su mayor abundancia se la
encontré en Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) en agosto de 1993 cuando
en la regién 3.4 habia un episodio neutral y en la regién 1+2 anomalias positivas
de 0.27°C después de haberse presentado un evento

)
»awe y < 30bume

Figura 11

Figura 11.

Creseis acicula.- Se la ha observado con preferencia en Aguas Ecuatoriales Superficiales

(AES) donde se encontré su mayor abundancia y en Aguas Tropicales Superficiales (ATS)

Observaciones: Creseis acicula es una especie que estd relacionada con aguas
célidas y oceanicas, los juveniles son ocednicos y los adultos se reproducen en
el talud continental (Frontier, 1973), se ha presentado en la estacién fija de La
Libertad, durante EI Nifo 1991-1992 y en 1993 cuando hubo un evento cilido
en la regién 1+2, también cuando se present6 El Nifo 1997-1998. La presencia
en la estacién de La Libertad indica una intrusién de aguas calidas oceanicas
frente a la costa del Ecuador. Es considerada un buen indicador, cuando se asocia
a otras especies de aguas calidas como Hyalocylis striata, indica la presencia de
aguas oceanicas célidas.

Familia CAVOLINIIDAE

(Creseis virgula Rang, 1828)

Conchilla recta que aumenta su didmetro hacia el lado anterior, no hay
opérculo, para nadar utiliza el pie transformado en dos aletas llamados parapodios
que se localizan en la parte dorsal a la boca (Spoel, V. y E. Boltovskoy 1981).
Su 4ngulo varfa desde los 30° a 40° (Tokioka, 1955). Es una especie ocednica
que tolera las aguas neriticas de la Plataforma continental (Frontier, 1973). Es
una especie tipicamente tropical que no tiene ciclo nictimeral (Frontier, 1955).
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(Foto 4). En el mar ecuatoriano se la considera como una especie euriterma y
eurihalina Creseis virgula se ha presentado en temperaturas de 18.9°C a 29.1°C
con preferencia entre 22.6°C a 26°C y en salinidades de 30.1 ups a 34.3 ups, con
preferencia de 32.7 ups a 34.3 ups, (Figura 12).

Se han encontrado 3388 ejemplares en 340 observaciones realizadas con una
abundancia maxima de més de 400 ejemplares, considerdndose como una especie
frecuente y a veces se presenta muy abundante.

Constricci
=on

Foto 4.
Foto 4

Creseis virgula
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Figura 12.

Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Creseis virgula

En el diagrama T-S se observa que Creseis virgula tiene preferencia por las aguas
mayores a 25°C, que incluyen las Aguas Tropicales Superficiales (ATS) y masas
de aguas mezcladas de (ATS) Aguas Subtropicales Superficiales (ASS). Su mayor
abundancia se la encontré en estas aguas mezcladas (ATS) y (ASS) en febrero de
1994, (Figura 13), cuando en la region 3.4 habia un episodio neutral y en la region
142 anomalias negativas de -0.18°C antes de un evento La Nifa.
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Figura 13

Creseis virgula Se observa que tiene una preferencia por las Aguas Clidas y Ocednicas

Observaciones: Creseis virgula es una de las més abundantes de todas las
especies observadas, su amplio rango de tolerancia a la temperatura y salinidad,
permite que siempre esté presente en las muestras de la estacion fija La Libertad.
Lo que se ha observado es que no prefiere aguas muy calientes de 27°C o 28°C,
por esa razdn, cuando se presenta un evento El Nifo, esta especie disminuye su
abundancia y su presencia es minima; por eso, cual se presenta muy abundante,
se descarta la presencia de El Nifo.

Familia CAVOLINIIDAE

Diacria quadyridentata (Blainville, 1821)

Se reconoce esta especie en sus estadios juveniles, porque su conchilla es recta,
separada por una constriccion de la conchalarvaria de forma redondeada (foto 5);
esta concha juvenil, en sus estadios adultos generalmente la pierden y adquieren
otra forma distinta, su concha es globosa con estrias dorsales transversales, el labio
dorsal de la abertura es més ancho y las espinas laterales pequenas (Spoel, 1972).

Esta especie es ocednica y de aguas célidas. En el presente estudio se la considera
estenoterma y eurihalina.
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Lado anterior

Concha larvariade
Formaredondeada
Foto S
Foto 5.

Diacria quadridentata

Diacria quadridentata se ha presentado en temperaturas de 23°C 2 27.5°C con
preferencia entre 23.3°C a 25.2°C y en salinidades de 31.9 ups a 34.9 ups, con
preferencia de 31.9 ups a 34.9 ups, (Figura 14).

| L v e m v it m la 7 w i la | ]
«TC 108 19 (195 20 (205 21 |205| 22 (225 23 205 MM (JAS| 35 XSS M IAS| 2T 175 2 JAS M M5 w1
.. . 1 5 I T T W .| I T
LI
“apn| M NS N NS H NS N DS M M5 IS ovws
o Y] o
Figura 14
Figura 14

Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Diacria quadridentata

Se han encontrado 7 ejemplares en 6 observaciones realizadas con una
abundancia méxima de 2 ejemplares, considerandose a esta especie rara.

En el diagrama T-S se observa que Diacria quadridentata tiene tendencia por
las aguas mayores a 23°C, que incluyen las Aguas Tropicales Superficiales (ATS)
y masas de aguas mezcladas de (ATS) y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS).

Su mayor abundancia se la encontré en (ATS) en julio de 1995 (Fig. 15),
cuando en la regién 3.4 habian anomalias negativas y en la regién 142 estaba
presente La Nifa con anomalias de -0.57°C.
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Observaciones:Diacria quadridenmm €s una especie rara, ocednica, se
present6 antes de El Nifio 1991-1992, en julio de 1995, cuando hay anomalias
célidas, se ausenta en los eventos frios de La Nina y no se la observé en El
Nino 1997-1998. Es una especie que indica periodos de transicion, su presencia
minimiza la presencia de un evento como El Nino y La Nina.
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Figura 15

Figura 15.
Diacria quadridentata.- Se observa una preferencia por las aguas Célidas mayores a 23°C y las Aguas Tropicales Superficiales (ATS).

Familia CAVOLINIIDAE

Hyalocylis striata (Rang, 1828)

Concha de forma cénica, con una constriccién que separa la concha adulta
de la larvaria, que tiene forma ovalada, no puntudo (Rottman, 1976), se la
reconoce facilmente por presentar anulaciones o estrias transversales a lo largo de
suconcha, laque es transparente y frégil. Es una especie ocednica (Frontier, 1973),
tipicamente tropical (Tesch, 1948) y cosmopolita (Spoel y Boltovskoy 1981), su
angulo es ligeramente mayor que el de Creseis virgula, (Foto 6).

En este estudio se la considera estenoterma y eurihalina.

Hyalocylis striata se ha presentado en temperaturas de 21.9°C a 29.1°C con
preferencia entre 26°C a 28.8°C y en salinidades de 30.1 ups a 34.8 ups, con
preferencia de 30.1 ups a 33.3 ups (Figura 16).
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Figura 16.

Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Hyalocylis striata

Se han encontrado 801 ejemplares en 51 observaciones realizadas con una
abundancia méxima de 140 ejemplares, considerandose a esta especie como
frecuente.
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En el diagrama T-S se observa que Hyalocylis striata tiene tendencia por las
aguas calidas mayores a 25°C, que incluyen las Aguas Tropicales Superficiales
(ATS) y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) que generalmente estin
relacionadas con los eventos calientes como El Nifio. Su mayor abundancia se la
encontré en febrero de 1994 cuando en la region 142 habian anomalias negativas
y en junio de 1998 cuando en todo el océano Pacifico estaba el evento El Nifo,

(Figura 17).
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Figura 17

Hyalocylis striata. Se observa una preferencia por las Aguas Tropicales

Superficiales (ATS) mezcladas con Aguas Subtropicales Superficiales (ASS)

Observaciones: Hyalocylis striata presenta una preferencia por las aguas
calientes entre los 26° a mds de 28°C, es de ambiente ocednico y en la estacion
fija de La Libertad se ha presentado de forma abundante cuando hay un evento
El Nino. El desarrollo de su concha est4 relacionada con la madurez del evento,
es decir, que cuando son juveniles hay ligeras influencias de aguas ocednicas
célidas y las anomalias positivas son menores a 1°C, pero cuando su conchilla
estd desarrollada y su abundancia es relevante, el evento El Nino estd presente
con anomalias cdlidas de mas de 1.5°C y la temperatura del mar es superior a
27°C. Esta especie es considerada como un excelente indicador de aguas célidas
y el evento El Nino.

Familia DESMOPTERIDAE

Desmopterus papilio Chun, 1819

Esta especie de pterépodo pseudotecosomado posee una concha cartilaginosa,
que generalmente la pierden, por eso es muy comutin encontrar en una muestra de
plancton solo al organismo, que tiene forma ovalada cuando sus parapodios estdn
extendidos y son mds grandes que su cuerpo o masa visceral, la parte posterior
tiene cinco 16bulos muy visibles y ficil de reconocerlos. Segtin Frontier (1963)
su distribucidn s irregular en el océano Indico, que varié desde 1 a 79 individuos.
Esta especie es ficilmente reconocida por su musculatura fina en sus parapodios
(Foto 7), y se la diferencia de Desmopterus gardineri, que tiene musculatura
gruesa. En este estudio se la ha considerado como estenoterma y estenohalina.

Desmopterus papilio se ha presentado en temperaturas de 22.4°Ca 28.8°C con
preferencia entre 24.5°C a 25.1°C y en salinidades de 30.1 ups a 34.8 ups, con
preferencia de 34.1 ups a 34.5 ups (Grafico 18).
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Desmopterus papilio

Se han encontrado 89 ejemplares en 14 observaciones realizadas con una
abundancia maxima de 27 ejemplares, considerandose a esta especie como
frecuente.

En el diagrama T-S se observa que Desmopterus papilio tiene tendencia por las
aguas calidas mayores a 24.5°C, que incluyen las Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES) y las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) por la preferencia de aguas

de alta salinidad.
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Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Desmopterus papilio

Su mayor abundancia se la encontré en abril de 1994 cuando en la regién nino
3.4 habfan anomalias positivas y en la region nifio 142 estaba el evento frio de La
Nifia, mientras que en abril de 1997 estd relacionada con anomalias positivas en
el Pacifico central y el evento El Nino que se encontraba en la region nifo 142

(Figura 19).
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Desmopterus papilio. Se ha presentado en Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) mezcladas
con Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) Por sus preferencias a las altas salinidades

Observaciones: Esta especie de ambiente ocednico, es considerada de escasa a
frecuente por su abundancia y densidad variable, se ha presentado en la estaciéon
fija de La Libertad en 1993 cuando en la regién 142 habia fuertes anomalias
célidas y durante El Nifo 1997- 1998, que representé el 1.6 % (Cruz, 2005-
2006) y aunque es una especie poco abundante, su presencia est4 relacionada con
anomalias calidas.

Familia LIMACINIDAE

Limacina bulimoides (Orbigny, 1836)

Concha pequena transparente de forma trochiforme, levégira con opérculo
de constitucién quitinosa, escultura lisa, pie en forma de aletas denominados
parapodios, espira de la concha mads alta que ancha con aproximadamente 5
anfractos o vueltas no apretados, escultura lisa (Foto 8).

Esta especie en el presente estudio se la considera estenoterma y estenohalina
Limacina bulimoides, se ha presentado en temperaturas de 23°C a 26.1°C con
preferencia entre 23.6°C a 23.7°C y en salinidades de 33.7 ups a 34.3 ups, con
preferencia de 30.1 ups a 33.3 ups, (Figura. 20).
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Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Limacina bulimoides

Se han encontrado 7 ejemplares en 4 observaciones realizadas con una
abundancia méaxima de 3 ¢jemplares, considerdndose a esta especie como rara.

En el diagrama T-S se observa que Limacina bulimoides tiene tendencia por
las Aguas Ecuatoriales Superficiales donde se encontré su maxima abundancia en
octubre de 1993 (Figura 21). Esta especie considerada rara, desde 1993, no se la
ha vuelto a encontrar, es decir, hace 17 anos.
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Foto 8
Foto 8.

Se observan las vueltas o espiras no apretadas (Tomado de: Tokioka, 1955)
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Figura 21.

Limacina bulimoides. Se ha presentado en Aguas Ecuatoriales Superficiales

(AES) y mezcladas con Aguas Subtropicales Superficiales (ASS)

Observaciones: Limacina bulimoides es una especie que se presentd durante
losafios 1992y 1993, con preferencia por Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES),
cuando habfan anomalias positivas en la estacién fija La Libertad. No se la ha
vuelto a ver hasta la fecha y se desconocen las razones.

Familia LIMACINIDAE

Limacina trochiformis (Orbigny, 1836)

Concha pequena, de forma trochiforme, més globosa que Limacina
bulimoides, es tan alta como ancha con 5 a 6 vueltas o anfractos apretados,
las suturas son de color café claro, levdgira, con un pequefio ombligo, abertura
redondeada con el labio externo de color lila claro a ligeramente purpura-café,
con opérculo quitinoso transparente, pie en forma de dos aletas o parapodios,
(Foto 9).

En este estudio se la ha considerado como euriterma y estenohalina frente a la
costa ecuatoriana.
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Limacina trochiformis se ha presentado en temperaturas de 20.7°C a 29.1°C
con preferencia entre 23.6°C a 27.7°C y en salinidades de 31.6 ups a 34.8 ups,
con preferencia de 32.4 ups a 33.8 ups, (Figura. 22)
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Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Limacina trochiformis

Se encontraron 1093 ejemplares en 115 observaciones realizadas con una
abundancia méxima de 110 ejemplares, considerindose a esta especie como
frecuente.

En el diagrama T-S se observa que Limacina trochiformis tiene tendencia
por las aguas calidas mayores a 23.3°C, que incluyen las Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) y las Aguas Tropicales Superficiales (ATS).

Su mayor abundancia se la encontré en agosto de 1995 cuando en la regién
nifio 3.4 habfan anomalias negativas de -0.38°C y en la regién nifio 142 estaba
terminando el evento frio de La Nina, (Figura 23).

Figura 23
Figura 23

Limacina trochiformis. Se ha presentado con preferencia por las Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) y Aguas Tropicales Superficiales (ATS)

Familia ATLANTIDAE.- Concha calcdrea presente, de forma planoespiral,
comprimida lateralmente, con opérculo de constitucidn quitinosa, el organismos
puede entrar totalmente dentro de su concha, pie modificado o con Iébulos
adaptados para nadar.

Atlanta gaudichaudi Souleyet, 1852

Especie de ambiente ocednico, con 4.5 a 5.5 vueltas, espiras o anfractos, que
aumentan progresivamente, la tltima vuelta es angosta y larga, la base de la carina
es de color rojo-café. Del lado interno posee un ombligo profundo y se cuentan
de 3 a 3.5 vueltas (Foto 10).
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En este trabajo es considerada como una especie euriterma y eurihalina frente
a la costa ecuatoriana. Atlanta gaudichaudi se ha presentado en temperaturas de
20.7°C a 29.1°C con preferencia entre 25°C a 26.2°C y en salinidades de 31.2
ups a 34.9 ups, con preferencia de 32.6 ups a 34.1 ups (Figura 24).
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Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Atlanta gaudichaudi

Se han encontrado 89 ¢jemplares en 14 observaciones realizadas con una
abundancia maxima de 27 ejemplares, considerdndose a esta especie como
frecuente.

En el diagrama T-S se observa que Atlanta gaudichaudi tiene tendencia por las
Aguas Tropicales Superficiales (ATS) y aguas mezcladas que pueden tener alta
salinidad como las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS).

Su mayor abundancia se la encontré en febrero del 2002 cuando en las regiones
nifo 3.4y 1+2 habian anomalias positivas, (Figura 25).
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Figura 25.
Atlanta gaudichaudi. Se ha presentado en Aguas Tropicales Superficiales (ATS) y mezcladas con masas de aguas de alta salinidad

Observaciones: En la estacion fija La Libertad se la ha observado rara veces
antes de El Nifo 1991-1992, pero en abril de 1993 su abundancia aumenté de
manera significativa, siempre se ha presentado cuando hay anomalias positivas y
durante El Nifo 1997-1998 estuvo muy frecuente.

Se ha observado que hay una ligera relacién con Atlanta peroni, coincidiendo
con lo mencionado por Tesch, 1948. Cuando hay un evento frio, puede
presentarse poco abundante y ausentarse también.

ATLANTIDAE

Atlanta lesuenri Souleyer 1852

Conchilla dextrégira con 3.5 vueltas o anfractos, la dltima vuelta es
relativamente ancha como también su abertura de forma ovalada, la carina puede

insertarse hastala pentltima vueltay el ingulo dela espira es de aproximadamente
140° (Frontier, 1966) (Foto 11).
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Atlanta lesueuri

Esta especie es considerada como euriterma y eurihalina en el océano Pacifico
oriental, frente a la costa ecuatoriana.

Atlanta lesuenri se ha presentado en temperaturas de 18.9°C a 29.1°C con
preferencia entre 23°C a 27°C y en salinidades de 30.1 ups a 34.9 ups, con
preferencia de 31.3 ups a 33.7 ups (Figura 26).
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Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Atlanta lesueuri

Se han encontrado 270 ejemplares en 79 observaciones realizadas con una
abundancia maxima de 24 ejemplares, consideridndose a esta especie como rara
a frecuente.

En el diagrama T-S se observa que Atlanta lesueuri tiene tendencia por las
Aguas

Tropicales Superficiales (ATS) y aguas mezcladas con aguas de alta salinidad
como las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS).
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Su mayor abundancia se la encontré en marzo del 2002 cuando en las regiones
nifo 3.4 y 142 habfan anomalfas positivas (Figura 27).
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Figura 27

Atlanta lesueuri. Se ha presentado con preferencia en Aguas Tropicales Superficiales (ATS) y en aguas frias con alta salinidad

Observaciones: En la estacion de La Libertad, A. lesueuri se ha presentado
con mucha frecuencia cuando hay anomalfas positivas y eventos como El Nifio,
cuando hay un evento frio de La Nifia, se ausenta o su presencia es minima y
esporddica. Es una especie que indica aguas célidas y ocednicas.

ATLANTIDAE

Atlanta peroni Lesueur 1817

Conchilla con 4.5 a 5 vueltas, de las cuales la segunda vuelta es mas angosta
y fina que las demas, generalmente presentan una coloracién café-rojiza, no
presentan penetracién de la carina en el enrollamiento de la concha. Del lado
interno se observa un ombligo y se cuentan tres vueltas, (Foto 12)

12.- Atlanta peroni

2da vuelta mas

Foto 12
Foto 12.

Atlanta peroni
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En esta investigacion se la ha considerado como Estenoterma y eurihalina en
el mar ecuatoriano.

Atlanta peroni se ha presentado en temperaturas de 21.9°C a 29°C con
preferencia entre 27.4°C a 28.5°C y en salinidades de 31.3 ups a 34.8 ups, con
preferencia de 31.3 ups a 34.2 ups (Figura 28).

(Allanta paroni

T 14 ) L E L] A T u L A
<TC 89 19 195 20 205 21 J1S 212 125 23 235 M M5 15 55 M M5 17 IS 18 S 1 S5 T

ns IeC WsE 00

* L

5 A L 1 L] ] oA o
<ups 30 305 31 M 32 }!S 33 335 M WS I5oum
ny 38 u2 T

.

TEMPERATLRA

Figura 28
Figura 28.

Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Atlanta peroni

Se han encontrado 464 cjemplares en 64 observaciones realizadas con una
abundancia maxima de 70 ejemplares, considerandose a esta especie como
frecuente.

En el diagrama T-S se observa que Atlanta peroni tiene tendencia por las Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) y mezcladas con aguas de alta salinidad como las
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS).

Su mayor abundancia se la encontré en abril de 1992 cuando en las regiones
nino 3.4 y 142 estaba presente el evento El Nino (Figura 29). Esta especie estd
relacionada con aguas cilidas y El Nino.

Figura 29
Figura 29.

Atlanta peroni Se ha presentado en Aguas Tropicales Superficiales (ATS) Y mezcladas con las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS)

Observaciones: En la estacion fija La Libertad Atlanta peroni est relacionada
con nomalias positivas o el evento El Nifo, es una especie que indica la presencia
de aguas lidas y ocednicas frente a la costa de Ecuador. Cuando se asocia con
Atlanta lesuenri, anomalias son mds fuertes y si se suma Creseis acicula y/o
Hyalocylis striata indica la presencia de aguas tropicales, mezcladas con aguas
subtropicales del Pacifico que estin frente a Ecuador. A esta consideracion
se suma el aspecto de la conchilla, si es juvenil, adulta y el desarrollo de su
calcificacién.

ATLANTIDAE
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Atlanta turriculata Orbigny 1836

Es una especie muy ficil de identificar por su espira delgada y alta como torre
ligeramente inclinada con 5 vueltas y media. El opérculo quitinoso, tiene bolitas
o pustulas alrededor del nucleo, (Foto 13).

0jos

Espira delgada
y alta

Foto 13
Foto 13.

Atlanta turriculata

En este estudio se la ha considerado como una especie estenoterma y
estenohalina en el océano Pacifico Ecuatoriano.

Esta especie se ha presentado en temperaturas de 21.7°C a 28.7°C con
preferencia entre 24.9°C a 25.6°C y en salinidades de 31.3 ups a ups, con
preferencia de 33.1 ups a 33.8 ups (Figura 30).
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Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salininidad Atlanta turriculata

Se han encontrado 61 ejemplares en 28 observaciones realizadas con una
abundancia méxima de 14 ejemplares, considerdndose a esta especie como rara.

En el diagrama T-S se observa que Atlanta turriculata tiene tendencia por las
Aguas Tropicales Superficiales (ATS) y aguas con salinidades de 33 ups, es decir,
una mezcla de ATS y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS).

Su mayor abundancia se la encontré en enero de 1993 cuando en la regién 3.4
habia anomalias positivas y en la regién nifio 142 y estaba presente el evento El
Nifo (Figura 31). Esta especie estd relacionada con aguas célidas.
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Figura 31.

Atlanta turriculata. Se ha presentado en Aguas Tropicales Superficiales (ATS) y muestra una preferencia
por la mezcla de (ATS) y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) por las preferencias a las aguas calidas

Observaciones: Es una especie que estd relacionada con aguas calidas, su
presencia fue minima durante El Nifio 1991-1992 y 1997- 1998, mientras que
durante los eventos frios se ausenta. Es una especie bioindicadora de masas de
aguas calidas, pero su minima abundancia con la que siempre se ha presentado,
le resta un poco la importancia que tiene. Su presencia aumenta la certeza de la
presencia de aguas ocednicas y cdlidas frente a la costra ecuatoriana.

Familia PTEROTRACHEIDAE

Firoloida desmarestia Lesuer 1817

Organismo de forma cilindrica, alargado, transparente, sin concha calcarea, el
pie transformado en aleta con una ventosa en la parte anterior, posee tentéculos
pre-orales, (Foto 14).
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Figura 14.
Figura 14.

Firoloida desmarestia

Es una especie euriterma y estenohalina en el mar Ecuatoriano. Firoloida
desmarestia se ha presentado en temperaturas de 21.3°C 229.1°C con preferencia
entre 22.3°C 2 26.3°C y en salinidades de 31.5 ups a 34.6 ups, con preferencia de
33.7 ups a 34.4 ups (Figura 32).
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Figura 32.-

Rangos de tolerancia y preferencia de la temperatura y salinidad de Firoloida desmarestia

Se han encontrado 20 ejemplares en 10 observaciones realizadas con una
abundancia méxima de 3 ejemplares, considerdndose a esta especie como rara.

En el diagrama T-S se observa que Firoloida desmarestia tiene tendencia por
las Aguas Tropicales Superficiales (ATS) mezcladas con Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS).

Su mayor abundancia se la encontré en abril de 1993 cuando en la regién 3.4
habian anomalias positivas y en la regién nino 142y estaba presente el evento El
Nifio (Figura 33). Esta especie esté relacionada con aguas célidas.
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Firoloida desmarestia. Se ha presentado en Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), Aguas Tropicales
Superficiales (ATS) y en aguas mezcladas de ATS y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS)

Observaciones: Es una especie escasa, con preferencia por las aguas de mayor
salinidad, en una sola ocasion se presenté muy abundante cuando en la regién
1+2 se desarrollaba un evento célido. También se la ha observado en eventos
frios en el primer semestre del 2000. Por su escasa abundancia, poca frecuencia
de presencia y no define un ambiente, se considera que no es un bioindicador de
masas de aguas.

Conclusiones

Los rangos de tolerancia permitieron clasificar a las especies de la siguiente
manera:

e Euritermos: Creseis virgula, Creseis acicula, Cavolinia uncinata, Limacina
trochiformis y Atlanta gaudichaudi, Atlanta lesueuri y Firoloida desmarestia.

o Estenotermos:Hyalocylis striata, Atlanta peroni, Atlanta turriculata,
Desmopterus papilio, Cavolinia longirostris, Diacria quadridentata, y Limacina
bulimoides,

e Eurihalinos: Creseis virgula, Hyalocylis striata, Atlanta lesueuri, Atlanta
peroni, Diacria quadridentata, Atlanta gaudichaud;.

o Estenohalinos. Creseis acicula, Atlanta turriculata, Firoloida desmarestia,
Desmopterus papilio, Cavolinia longirostris, Limacina bulimoides, Cavolinia
uncinata, y Limacina trochiformis

Considerando el comportamiento o reaccidon de cada especie con el tipo o masa
deagua presente en la estacién fija de La Libertad, su abundancia, correlacién con
las otras especies, calcificacién de la concha, desarrollo del organismo entre otras
observaciones, adicionalm nte el autor de este trabajo ha podido clasificar a las
especies de pterépodos y heter6podos como bioindicadores de masas de aguas de
la siguiente manera:

e Muy buenos: Hyalocylis striata, Atlanta peroni 'y Atlanta lesuenri

o Buenos:Atlanta gaudichaudi, Atlanta turriculata, Desmopterus papilio y
Limacina trochiformis .

e Regular: Creseis virgula, Cavolinia longirostris, y Diacria quadridentata.

e No responden:Limacina bulimoides, Cavolinia uncinata y Firoloida
desmarestia.
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Es necesario mencionar, que esta clasificacién es variable y puede cambiar,
dependiendo de la asociacién o conjunto que esté formando con las especies
acompanantes, y el episodio que se esté desarrollando, como en el caso de
Atlanta gaudichaudsi . Atlanta lesueuri, que pueden presentarse poco abundante,
esporadica, e intermitente durante un evento frio de La Nifa, sin que sean
indicadores de masas de aguas frias, eso depende de su tolerancia eurihalina.
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