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VARIABILIDAD ANUAL DEL FITOPLANCTON MARINO EN AREAS
COSTERAS DE LA LIBERTAD ¥ MANTA (ECUADOR), SU INTER-RELACION
CON EVENTOS EL NINO*

GLADYS TORRES - EAMBRAND (1)

ABSTRACT

“This paper describes the phytaplaniton fiomass composition aad distrifiution (CellAl) in the surface and snfisurface fevels, its seasonaly
rarability in it coastal station (ten miles offsfore) in the south-eastern Pacific Ocearn: Minta (1991 fo 1997) with troo event T Niro (91 -
Wy I987); and La Libertad (1394 to 1957) uath a event TN Nifto 1557, In #iiis Hme its registered o conld rent during 1956 year.

The figghest concentration of phutoplonfion =5310 cellVl, its was present with the seasonal changes during zAiter o summer @prl to
may), and surmmer (fun, full, august, september and october), its relatinsfiip with the termociing position af 22-23°C. The less densitis in this
e weere presemt betevieen the Ef Nirio 1991-1992, to end 1995 and 1997 events. The phuytoplankten was more representative reritic
eamisns o as Ajireokias, Chastocerns, Rz, Gymnodimim spp. and Oyptogzm o, Mesodinios rubrum, and micro{Tagellates.
This arnual sucetion of species its no registered stard with factors enchironment.

In relationsfip of phytoplankton abundance during #his study in Manta and Lo Libertad, registered different compositions: 1] Less
Phytoplaniton biowmess before T Nirio 1991-1532; 2) Highest Plupoplonkton biswass Before T Wjro 1997,

RESUMEN
T

Se describie la distribucidn de iz Biomasa fitoplanctdnica (eelfl) a nivel superficial y subsuperficiol, su variabifided espacio-temparal en
dos estaciomes ffjos costeras (10 millas de fa costal en Manta (1991 g 1997, con dos eventos cdlidos de T Nisip 91-92 y 97 ¢ en La
Llbertad (1994 a 1997) com un evento calido en 1997, Periodps e que registraron wn evento frip durants 1996

Las maximas concentraciones del fitoplancton > SxI0F celll, s evidencieron durante ef cambio estuctoral de invierns a verana fabni
mayel § durante el verano (fumio, julis, agoseo, septiembre y octubrel, bealizodas entre s 0-20m de profundidad, con exeepeiones s
profundizaron entre s 30-50m. Las magores concentraciones estumleron. relacionadis directamente con la pasieitn de la termocling de 22-
2P Lar meenores concentraciones s emdenctaron durdnte by eventos andmalps dp B Nifo 1991, 1992, a fingles de 19951997, Ef
uponente fitaplanctinicn estrvo representads por especies neniticas, principaliente con elgrupo de Nftasokizs, Ofastorenys, Biteambriz;
{ymodingom pp y Orytoamm spp., Mesodinium mafram y micoflagelados, La suceciin anual de especies no presenta un patrin de
[rememcia bien definido,

En relacicn @ fa concentracidr del fitopleneton durante este estudio en Manta y La Libiertad, registraron diferentes EOmpaTtanen o5

enuanles: 1) Biomusa fitoplanctdrica disminuida antes de Nifo 1991-1992; 2] Biomass fitoplanctonies abundante antes de N 1997
1938, detido @ fas condicioves frias de 1596

lnstituio Chceanegrifics de ln Armod (RNGCAR]T Av. 29 de balo Base Faval Sur, Casilla 5010, B-mall inocerEisnesr milec. Guzyaqui-Ecusdor
*Presesiode on las XX Jamadas Nacionales de Biologha, (Geayaquil, meviembee - 1997
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INTRODUCCION

Existe escasa informacidén sobre la distnbucion
espacio temporal del fitoplancion en el mar ecuatoriano,
los primeros estudios fueron enunciados por Cajas (1966),
sobre el estudio sistemdtico ecoldgico de la Familia
Soleniaceae del Golfo de Guayaquil durante 1962-63,
Jiménez (1975), inicia los estudios de ciclos estacionales
del fitoplancton v su interrelacidén con factores primarios
durante noviembre/ 1972 a septiembre 1973 en el Golfo
de Guayaguil,

El Programa ERFEN-INOCAR-ECUADOR,  inicid
monitorens mensuales costeros (10 millas costa afuera)
en La Libertad desde diciembre 1988 v en Manta desde
agosto 1991, sobre los primeros niveles iréficos
foplancton y zooplancton, informacién que ha sido
expuesta en los Reuniones CPPS-ERFEN. Existiendo las
publicaciones de Bonilla (190), describe la distribucidn
de los principales grupos del zooplancton durante 198%;
Torres (1996). detalla la distribucidén de la densidad
fitoplancténica cuantitativa durante 1989-1993, en La
Libertad,

La distribucidn del plancton marino costero, esti
regulada por las condiciones éstacionales  influenciadas
directamente por la posicidn del Frente Ecumorial (Jiménez
y Bonilla, 1980; Torres 1996), zonas de convergencia
intertropical. disponibilidad nutricional por las cercanias
de los afloramientos costeros peruanos del sur v el Golfo
de Guayaguil ¥ el encuentro de las masas de aguea célidas
provenientes del norte de la cuenca pandmica
{Wooster, 1959; Smayda, 1978), ¥ aguas ocednicas del
oeste medianie las ondas Kelvin (Zambrano, 1998).

En este articulo, se descniben los resultados anuales
de la biomasa fitoplancténica cuantitativa (primer nivel
tréfico), periodos de mayor densidad fitoplancidnica anual
en dos estaciones fijas de Manta { 1991-1997), La Libertad
(19941997} v su inter-relacidn en condiciones frias de
1996 v eventos cdlidos Bl Nifo en 91-92 y 97.

AREA DE ESTUDIO

La posicidn geografica marfima de La Libertad ¥
Manta situada a 10 millas de la costa (Fig. 1), es
influenciada por diferentes corrientes marinas del Ocedno
Pacilice Sureste, las masas de aguas célido-tropicales
superficiales provenienies del norte con lemperaturas
mayores de 25°C, comienzan a fines de diciembre hasta
abril asociados a un pericdo de luvias (invierno); del sur
ingrezan masas de aguas frias de la comente costera
peruana coincidente con un fuerte periodo dominante de
los alisios SE desde mayo hasta diciembre {verano), son
los principales factores que provocan una varizhbilidad
esiacional {verano & invierno) y anual durante eventos Bl
Nifio (Moreano 1983),  Estos evenios sumados a los

cambios climatoldgicos globales provocarian microclimas
locales en las costas de Ecuador y Perd con efects
positivos y negativos en la productividad bioldgica (Barber
y Chavéz 1983),

Bayot y Comejo-Rodriguez (1996), mencionan que
la circulacitn costera de La Libertad estd retribuida cos
onckas energélicas propagadas continuamente desde dres
ocednicas, con diferentes periodicidades (40-60 dias; 63
a 7.5 dfas, 14.5 dias) sugenendo la presencia de las ondis
Kelvin y ondas Rossby gravedad (local), registrades
durante 1985 a 1988, En la circulacidn costera de Maniz
Cardin ¥ Cornejo (1990}, observaron vientos coa
periodicidades de 35-70 dias, con valores minimos en abal
con un ascenso en Moviembre y descienden para los ofrs
meses, estis fluctuaciones podrian estar contaminadas po
procesos dianios de flujos de aire prococada por fendmenas
locales

Lambrano {1998), describe la estructura térmica
mensual-anual desde 1990-1997 en La Libertad,
determind que la termocling de 20°C representa su relaciin
con la esiruciura idrmica del Pacifico suresie, com m
comportamiento similar durante eventos ENOS de 1991
o2 v 1997, asi como durante las fases frias de 1994
Ademis, manifiesta que durante un episodio ENOS b
cosia del Ecuador es frecuentada por ondas ecuatoriales
internas Kelvin,

En La Liberiad v Manta, la distribucidn de masas de
aguas son descritas en Valencia ¥ Rodriguez (19941
mencionan que las aguas ecuatoriales superficiales (AES
se presentan casi todo el aflo, con dominancia §y
profundizacién en la época lluviosa, mientras que las agus
costeras pervanas (ACP) se presentaron a nivel
subsuperficial durante todo el afio con tendencia a aflonr
en febrero, abril, agosto y septiembre duranie 1939-19%1
las aguas tropicales superficiales (ATS) se presentaron e
los mieses cilidos,

METODOLOGIA

Se colectaron muestras mensuales y quincenales a 0
millas de la costa de La Libertad y Manta (Fig.1), coe
botellas Van Dorn (de 5 1), entre las 11:00'y 14:00 hars
Submuestras de 200 ml. de 7 niveles de profundsdad
10-20-30-40-50-75), fuercn fijadas con una solwcidin &
yodo=lugol (métado de Uthermohl). Para ¢l anéliss
utilizt un microscopio invertido ZEISS, con cubelas &
25ce. para sedimentacidn con un tiempo o menor a4
horas. El recuento se efectud recorriendolcm dels
superficie de la cdmara basal con 40x de aument,
posteriormente se realizaron los  cileulos para obleres
resultados en células/litro.

Para la sistemédtica del fitoplancton, las céluls =
identificaron a nivel de género, siempre que fue poshk
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s idlentificaron a nivel de especie. Pequefios organismas
Mgelados no se identificaron v fugron’ designados como
micrallagrelados. Algunas especies presentaron problemas
en su pdentificacidn como Oseillararia spp, flagelados de
varmas especies de Gyvmnadininm se las agrupo como
ivimedinium sppo Adicionalmente se dnolaron 105
alicaflagelados, v untinnidos. Los textos utilizados son-
liménez (1983}, Pesamtes 1 1983), Fambrano (1993,
wores que han investigado las especies del Galfo de
Goayaguil v otros 1ex1os,
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Fuura 1.- Posicide de las estaciones fijes de Manta y La Libestad

RESULTADOS
MSTRIBUCION SUPERFICIAL ANUAL

La distribucidn anual de la biomosa fitoplanctonica
aperficial en La Libenad y Manta (Fig. 2), durante F
Kifics [EN) 1991-1992 evidenciaron bajas concentraciones
del fitoplancton, v EN 1997 las menores concentraciones
# reflejaron en La Libertad. Se registraron periodos de

3,500 5

—— | g | Iberiad
Manta

abundancia intercalades con' perfodas dé menor
concemtracion, posiblemente coincidenes con las
periodicidades de las ondas kelvin - Rossby (Bayor y
Comejo-Rodriguer 1996, y Cardin ¥ Comejo-Rodrigucz.
1940,

En'Manta 1992, s¢ registraron conceniraciones entre
162 5T8-1T4.35% celf. en' enero-febrero v noviembre. En
1993, se regisind la mayor' concentracion de 3845118
celfl.en ambas localidudes en abril, un segunduo pico
(605.3%cel.) en scpticmbee (Manta). En Pelameatud, 1
miExima concentrachn =< registrd éntre junio ¥ OARUELD
(431 TB-121.799 celf1), cointidente con uh ascenso de la
isotermia de 22°C. En La Libertad/9d, en marzo presents
Bt primer’ pico de' 690.366 celfl.. un segundo nucléo de
mayor eoncentracion desde junio a mediados de octubre
CHUT2.126- 1811917 cel/l) en amibas localidades

Para 1995, las mayores concentraciones se registraron
en La Libertad v de menor concentracidn en Manta, con
ligeros répuntes en marzo, abril, mayvo cntre 551.351-
2068, 744 cel, en La Liberad: en Manta prescntd un
patrin diferente, con un méximo en abril con 501,474
celfl. En 1996 la-‘biomasa fitoplanciénica foe
extraordinanamente abundante en relacidn al periodo de
estudio en ambas localidedes, coincidente con un periodo
friv en la costa ecuatoriana (Zumbrano, 1998). El alio
Hujo energpético del fitoplancton registrado desde 1946
e manticne hasta octubre7, a pesar del incrementa de
temperatura desde 22°C'a 28°C.  En noviembre ¥
diciembre/7 disminuye la hiomasa fitoplancténica
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Figura 2- Dissribucidn superficial anaal del ficoplanctes {Celf) ea La Libertad v Manta
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DISTRIBUCION VERTICAL ANUAL — MANTA,
19401 -15940 3

En la Fig. 3, se presenta la densidad vertical del
fitoplancton desde 1991-1993. Durante 1991 la biomasa
fitoplanctdnica es escasa (7.00-266.000cel/l.) en toda la
columna de agua, con ligeros incrementos (10m) para
sepiembre ¥ octubre con la presencia de Oxyloxum spp..
Nitzschia spp., Chaetoceros spp. v Leptocylindrus danicis.
Para 1992, ¢l fitoplancton continda pobre con un ligero
increments (249,238 cel/l. en junio {20m), con
Chaetoceros spp., Hemiaulus sinensis, Nitzschia spp.,
Rhizoxolenta spp. coincidente con un ligero afloramiento
de ACP (Valencia y Rodriguez, 1996), extendiéndose hasta
Tumaco-Colombia, evidenciando aguas ricas en nuirientes
y diatomeas, posiblemente originados por un
desplazamiento inusual de ZCIT en abril y julio/3
{Susunaga v Gdmez, 1995). En febrero de 1993 se nota
una recuperacion de la bromasa (10, 20, 40 ¥ 50m) entre
428 BZR-400.089 celfl., formados principalements con
Nirzschia delicatissima, Gymnuodinium spp., Skeletonema
costaium v microflagelados; otro mcremento en abril-
mayo coincidente con el cambio estacional de inviemo a
verano con la reaparicién de L. danicus, Nitzschia
longissima, Chastoceros spp.y Olras especies neriticas
como Chaetoceras curvisetus, K. stolterforhii, R
imbricake, enseptiembre y octubre se manticne presente
R. stelrerforkii, asociada a una abundancia de
microflagelados, en diciembre predominaron los
microflagelados v Gymmadinium spp.. 105 meses restgntes
presentaron condiciones andmalas en las concentraciones
del fitoplancton, debido a la disminucidn de la biomasa
especialmente en junio, julio ¥ agosto, debido a la
profundizacién de AES y la presencia de aguas tropicales
superficiales (Valencia y Rodriguez, 1996).

LA LIBERETAD ¥ MANTA 1994

En Manta (Fig. 4, la biomasa disminuye dristicamente
en los meses de inviemo a excepeidn de enerod que registrd
un niclen a los 30m con 424000 cel/l., se incremeanid
desde junio a mediados de noviembre, es decir un perfodo
largo de abundancia entre 139.000-1216.000 celfl

(0-30m). La sucesidn de especies desde enero fuerm
Rhizosolenia stoltherforhii, N. pungens, R, delicanda y N
longissima; K. stoltherfothii aflora en junio con él
predominio de Hemiaulus sinensis, L. danicusy
Chaetoceros spp., para agosto hay un cambio sucesional
con un incremento de microflagelados ¥ N, Jongissing,
para septiembre con N. longissima, Gymmodinium sp
Oxytoxum spp, ¥ reaparece B, stoltherforhii, en Noviemboe
asociada con microflagelados, B alata var curvirrosi
¥ Gymnodinium spp. ¥ a finales de este mes predomina R
alara var curvirrestris, N, longissime, microflagelados y
Oxytoxum spp. a nivel superficial, y entre los 10-20m &
abundante N. delicatissima, N. longissima, Chaetocem
affinis, Ch. radicans y Ch. spp.

La biomasa fitoplanctdnicaen La Libertad se contind
incrementado en relacidn al afio anterior (Torres, 1996,
en 1994 presentd una gran inestabilidad v mayor con
centracidn que en Manta (Fig. 5). Los méximaos recueniog
se registraron en enero con 285.000 cel/l a los 10m. el
la reaparicidn de R. stolrerforhil, a mediados de marzog
sigue incrementando com 690, 000-9 12000 cel/1. (0-10mk|
€sta especie fue dominante acompafiada con X
delicatissima, N. pungens, N longissima vy Ch. curvisetas,
Desde junio a octubre se registra un perfodo prolongah
de abundancia entre 476.000- 18 12.000 cel. (0-20m), ox
diferentes grupos sucesionales como en  agos
(Thalassiosiva of rotula), septiembre (microflageladosy
N. longizsima), octubre (microflagelados). Messodinms
rubirunt, Organismo causante de mareas rojas (Jiméned
1974) & indicadores de afloramientos en las costas de el
s¢ presentd durante todo el afio, con incremenic a medizds
de agosto.

De la Coadra et al (1996), menciona gue |
condiciones de El Nifio 1991-1992, se maniznizn &
diciembre 1993 en el Golfo de Guayagquil, mientras
los pardmetros ocedno-atmosféricos a gran esa
indicaron que en febrero 1994 finalizaba este evenl
Posiblemente, estas anomalias estarfan alin asociadas
las bajas concentraciones del fitoplancion registradas g
La Liberiad y Manta en marzo y mayo de 1994,

e | 1- 1 = (BT T

i 50
jra
o |-||l| o

1 1893
F M & W 4 o ok o

F.-.'I'-*I ! .. |||I|| || //l
..:ll--‘. —

Dhistribwcidn vertical y vonisciones mensuales del fisoplancios coanlitstives expresados e contajes celulapss,
“Manta’’ 1991, 1992, 1993, (Verdensidades colularcs cn Fig. 4-5).
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LA LIBERTAD ¥ MANTA 1995

En Manta la biomasa fue poco frecuente y de menor
woncentracion que én La Libertad (Fig. 4), con ligeros
incrementos a mediados de enero con un ndcleo 474.000-
240000 celf1. profundizado entre los 30-50m;.; enire abril
can 301000 celfl. a nivel superficial; en mayo disminuye
com 179000 celdl {(10-20m). Los microflagelados,
Gymnodininm sp.. Niszschia longissimea, N. delicatissima,
ovtaxnm spp. v M. rbram estuvieron dominantes todo
¢l afio.

El bloom de fitoplancion en La Libertad se mantiene

ahundante a mediados de encro (433.000-924.000 cel1.,
decrece en febrero, se reestablece su abundancia entre
marzo a julio (87.000-2069.000 celfl); en agosio se
pofundiza entre los 30-50m. con 396.000-558.000 cel/L.
[Fig. 5). La sucesidn de especies dominantes fueron en
enero con microflageladaos (0-20m). en marzo contintaron
wen microtlagelados adiciondndose M. fongissima y L.
damicus (Omp, en los primeros dias de abril contindan
incrementindose ¥ profundizdndose las microflagelados,
alines de abril se regisird un bloom con N. longissima,
N. delicatissima, Chaetoceros spp. ¥ los microflagelados
ilm), en mayo se profundiza con N lomgissima v
nicroflagelados (0-20), en junio se sigue profundizindose
wn Thalassiosira spp., N longissimea v microflagelados
[20-40), en junio ¥ julio los microflagelados se distribuyen
casi uniformemente entre los 0-40, N fongissima (0-10m),
en agosto se profundiza nuevamente (40-50m) con
Cheeracerox affinis, Thalassiosira spp., B stolrenforhii
memflagelados y gran diversidad de especies con menor
concentracion con Hemranlus sinensis, Ceratanling
serponits, Nirzsohia spp., Ch. spp., Lauderia borealis entre
tras. En septiembre disminuye su diversidad vy se
registraron los microflagelados ¥ Gymnodinium spp.
(Ihm}, en los primeros dias de Octubre se registrd un
merements (0-20m) eon especies similares a agosio,
mieatras que el patrdn a finales de octubre es similar a
sptiembre (0-20), en noviembre estuvo representada pos
. fongissinte, N, delicatissima, y los microflagelados
Ik 10m b.

Lz anomalias mencionadas por De la Cuadra (1996),
oon datos registrados en estas dos localidades agn se
mRENian n marzo ¥ julio de 1995,

LALIBERTAD ¥ MANTA 1996

La biomasa fitoplanctonica duranie este afio se presentd
amcmadamente abundante en la columna vertical {0-
Mn) en relocion a los dltimos ocho afios de monitoreos
kLa Liberiad y seis afios en Mania, asociado a un evento
aimabo de condiciones frias (Zambrano, 1998),

En Manta (Fig. 4}, 1a biomasa fitoplanctdnica de
Encra peneral es menor que La Libertad durante todo

este afio, a excepcion de marzo a nivel superficial con un
bloom de 3226.000 celfl, v én agasto con 370.000-808.000
celfl. a nivel subsuperficial {30-50m), La sucesidn de
especies en encro estd representadi por microflagelados,
N lengissima, Gymnodinium spp. (0-30m), en marzo sc
regisiréd un bloom superficial con N, delicarissin, R,
Sfragilissima, Chaetoceros spp., Skeletonen costatum., N,
fongissima, microflagelados, Ch. affinis, v L.danicus. En
mayo se mantiene a nivel con microflagelados, &,
langissima, Thalassiosira spp., Gynmodinitum spp., en
junio sigue a nivel superficial con  Chaetaceros spp., K.
stolterfothil, microflagelados, Hemiaulus sinensis, Ch
affinis, N. delicatissima, N, longissima. En agosto se
mantizne a nivel superficial y 30-50m, se presentt con V.
longissima, Thalassiosira spp., R, acuminata, Paralia spp.,
K. hebetata, R. delfcanula, R setipera, Prorocentrum
miicans, M. rubrunr, En septiembee se profundizé (40-50m )
con N, delicatissima, N. longissima, M. rubrun;,
Thalasziosira, Prorocentrum spp., L. borealis, Ch.
curvisetus, Choytoxum spp., En noviembre descienden
ligeramente (20-30m} con Thalassiosira spp., M. rubrun.
E micans, N. pungens, N. longissima, L. danicus. En
diciembre sigue descendiende con L. damicus.
Thalassiosira spp., R, stolterfarhii, N. pungens. M. rulrim
fue muy abundante a kos 30m.

En Ia Libertad la mayor concentracidn celular fue a
nivel superficial {2234,000 cell) y a nivel subsuperficial
entre 3.3.000-2134.000 cel/l. La sucesitn de especies en

* La Libertad para enero (0-30) se mantienen las mismas

especies del afio anterior. En febrero se incrementaron estas
especics acompalfiadas con Gymnodinium spp. (0-20m).
En Marzo la sucesion es por B, fragilissima, N. longissima
{0m}, los microflagelados y Gymnodiniem spp. estuvieron
distribuidos entre 0-50m. A mediades de abril,
R. fragilissima es reemplazada por N, longizsin (010 y
40-50m). Gymaodiniun spp, estuvo entre los 20-30m. En
mayo los microflagelados y Gymnodinium spp.. se
mantienen entre los O-10m. En junio se registed un bloom
de M. delicarissima, acompafiada con N. longissina,
Chaetoceros spp., Thalassiosira spp., y microflagelados
{0-100, Ck. affinis, Ch. curvizerss, Ch. spp. en los 20m.
En julic se regisird Skeletonema costatum,
microflagelados, Ch. spp., N delicarissima, Hemiaulis
sinensis, Bacteriastrum spp,. Ch. affinis, Ch. curvivetns,
Thalasstosiva spp. (0-10), N. longissima se mantienen
frecuente en toda la columna {0-75m). En agosto la
sucesitn de especies estuvo representada con una gran
diversidad con K.setigera, R, acuminata, R, imbricatea.
R. stolterfothil, Thalassiosiva spp, N. longissima,
Staureneis membranacea, Chaetoceras of einctus,
Prorocentrum micans  (0-10); Messodinium rmbrum se
registrd entre los 0-50m. A fines de agosto se evidencio
Thalassiosira spp., N, longissima, microflagelados, el
grupo de Rhizesolenia disminuyd drdsticamente con un
parche silo a 10m. En septiembre Ja biomasa disminuye
¥y s¢ profundiza (30m} con Thalassiosira mpp.,
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i, Tormes-Zambrane

Wariabilidad aamal del fitoplancion manino em ek,

N longissima , N. delicatissima, Ch. affinis, M. rubrum.
En noviembre la biomasa se mantiene con Leptocylindrus
sanicus, R. stolterfothii, N. longissima, N. delicatissima,
Thalassiosira spp. y R. hebetara (0 y 20m). En diciembee
w manticnen con Thalassiosira spp., Prorocentrum spp.,
(keytoxum spp., M. mbrum y N. pungens principalmente
entre: los O 10m disminuyendo en la columna de agua.

La abundancia del primer nivel tréfico durante 1996,
ta beneficiado el incremento y recuperacion de peces
femersales, siendo las biomasas superiores a las
repariadas en investigaciones previas (Revelo et al 1996),
un embargo, entre mayo vy junio de 1996, las anomalias
d& TSM indicaron un esquema entre normal y ligeramente
rio (D 1a Cuadra, 1996). En junio de este afio, se
gportaron. mareas rojas con M, rubrum en ¢l estuario de
Copimies (Torres, en prensa), a fines de julio nuevamente
#ICZISraron mareas rojas por M. rubrem asociadas a altas
mortalidades de peces (Jiménez, 1997; Massay 1977) en
i Golfo de Guayaquil Interno (Rio Guayas).

LA LIBERTAD ¥ MANTA 1997

En La Libertad y Manta se mantienc la abundancia
dzl primer mivel irdfico (0-30m), pero con una reduceidn
inivel subsuperficial a fines de abril, junio v octubre en
L1 Libertad ¥ a mediados de diciembre en Manta
Fig. 4-3). Desde marzo, se comenzaron a registrar ligeras
nomalins térmicas, las cuales foeron meds acentuadas hacia
t iltimo trnmestre de 1997 (Reunidn Grupo Macional
ERFEN-INOCAR, Ecuador).

En Manta (Fig. 4), la biomasa fitoplancténica fue
menor & La Libertad. a excepcidn de encro con
apcentraciones celulares entre 1598.000-1147.000 celil.
atne los 20-30; mayo entre 1272.000- 1 708,000 celd. (0-
fm}: ¥ en agosto entre 976.000- 1032000 cel/1. (40-50m).
L1 sucesion de especies registré un bloom con
Thalassiosira spp (20m), acompafiada con L. danicus, con
0. rubrum, Thalassiosira spp:, N. pungens, R.
kezilissima. En febrero con N, lomgiszima, Oxytorum

m. Thalassiosira spp, M. rubrum, Prorocentrum 5pp..
alacolumna vertical (-50m). en Mayo se registrd otro
o con B. fragillisima acompafiada con N. longissima,
asanicus, microflagelados, Ch, affinis, R hebetata, N
leatissima, B stolterforhii. A mediados de julio se
ta casi uniforme en la columna de los 75m, con V.
dhicatissima y N. longisssima: A fines de agosto, la
s¢ profundiza (40 y T5m) con N. delicatissima,
smoiterfothe, K. fragilissima, L. danicus, N. longissima.
{mediados de octubre, la biomasa se manticnen casi
ante en la columna de agua con un incremento a 20m
R. stolterforkii, Thalassiosira spp. N. longissima,

s N, pungens, Gymnodinium spp. Para mediados
noviembre también la biomasa permanece casi
lanie con un ligero incremento a  los 50m con N,
isima, Thalassiosira spp., Skeletonema costatum, En

diciembre permanece constante con incrementos a 10m
con, M. delicatissima Ch. dichaeta, Navicula spp.

En la Libertad la médxima concentracién se enconind a
finales de agosto con 1291.000 cell. a nivel superficial.
La sucesidn de especies en enero se desarrolla con K.
fragilissima, R. stolterfothii, N. pungens, M. rubrum, L.
damicus, Thalassiosive spp, Ch. curvisencs (0-20m). en
febrero disminuyen los gropos y se profundiza (20-40m
ésta con Thalassiosira spp, Prorocentrum spp, N.
delicatissima, Oxytoxum spp., M. rubrim. En mareo
ascienden entre  0-20, con  Prorocentrun micans, N,
delicatizssima, Qxytoxem spp, Thalassiosira spp, N
lengissima ¥y M. rubrum. En abril, $¢ mantienen (0-10)
con N. longissima, L. danicus, R. stelterfothii,
microflagelados, N delicatissina ¥ Gymnadinium spp._, o
mediados de mayo se mantiene (0-10) con N, fongissint,
N. delicarissima, microflagelados y Gymnedinium spp. En
junio se mantiene con microflagelados, Gymuodinim P,
R. srolterforhii, N. longissima, a los 10m con K.
fragilissima, R. acuntinata v R. stoleerforhii. En julio se
evidencian cen N, delicatissima, microflagelados,
Ciymrodingem spp.(0-10m), en agosto con L. danicus, R
stodterfothii, N. longissimea entre los 10-20m, a los 40m
con Thalassiosira spp.. a fines de agosto se registrd un
bloom superficial con R, stolferfothii (hasta los 30m),
acompafiada con M. sinensis, Thalasstosira spp, Lauderia
borealis y Gymmodinium spp.. En septiembre
microflagelados, N. lengissima, Prorocentrum spp,
Oxvioxm, Gymmodininm spp, (0-20m).  En octubre sc
regisird con una vanedad de Chaetoceros, Nitzsohias v
Rhizosolenias  con ligera dominancia de Ch. faevis, N,
lomgizsima, microflagelados. A mediados de noviembre
se profundizd con Thalassiosiva, R, stolterfothil, Ch,
curviselus, N. delicarissima, L danicus, Ch. affinis (40-
30m), Cymnodinium spp. a nivel superficial, en Diciembre
(20m} con S.costatum, Asterionella japonica, Ldanicus,

DISTRIBUCION ANUAL DE LOS PRINCIPALES
GRUPOS DEL FITOPLANCTON

El componente dominante del fitoplancion fueron las
diatomens seguidas por microflagelados durante esie
estudio, a continuacidn sc describirdn la distribucidn
espacio temporal porcentual de 105 géneros mas
dominantes durante este perfodo.

El grupo de Nitzsehias fue el grupo dominante, ¥, spp.,
en Agostofd 1, enera a abril-julio-agosto-noviembre/®2, N,
[ongissimea en marzo-junio’®3, de marzo-may /94, agosto-
sepliembre/96, febrero/7, N, delicarissima en enero/9s.
marzo-septiembre/96, julio-agosto-octubre-noviembrey?
La temperatura varié entre 22,79-25.63, sin embargo se
registrd su abundancia con temperaturas de 27,15°C cn
mayodd v durante EN de 28.78°C, en Manta. En La
Libertad las miximas concentraciones se de .
deticatissima se regiswaron en abril-agosto/94, mayo/ss,
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febrerod@6, N longissima mayoS4, octubre-diciembre/
95 (Fig.6), abnl-junio-noviembre-diciembre/96, mayo
97, las condiciones térmicas se presentaron entre 22.68-
25.63°C. En periodos normales, estas especies se
encuentran entre 0-10m de profundidad,  durante las
amomalias térmicas se profundizan entre 30-50m asociadas
atemperaturas menores de 24%C ¥ a la termoclina. Jiménez
{1975}, las regisird muy abundantes en febrero, mayo y
agostode 1973, Son neriticas, especies de aguas templadas,
asociadas a las comrientes frias del sur {afloramentos
costeros peruanos) (Timénez, 1984),

Organmismos flagelados pequefios. se los denomind
como microflagelados, formaron parte  del principal
componente del fitoplancion, se presentaron en octubre/
92, febrerof93, sepuembre-noviembre/d, doranie (odo
1995 v mayo/26 en Mania; en La Libertad su presencia
fue mals frecuente desde junio a noviembre/4, todo 1995,
enero-febrero-mayo®h, junio-pulio-septiembraS7 (Fig. 7).
La habilidad que desarrollan ciertas especics como
Chaetoceros gffinis en aguas oligotroficas es desarrollar
pequefias cflulas flapeladas (Dodson vy Thomas, 1977),
ezla hipdtesis podria explicar la abundancia de
microflagelados después del bloom e esta especie y
posiblemente para otras diatomeas oénincas (Margalef,
1967

Laos Chaetoceros spp., (Fig.B) de tamadio muy pequeiio
v dificil de identificar fue ¢l componenie principal en
Juniod™2, agostofod, mayo-junio’™, diciembref@7, con
temperaturas entre 22.29-25.64°C, y durante El Nifio con
28.78°C. para diciembre/37, en Manta. En La Libertad
su abundancia fue en agosto-diciembre/34, abril/95, ¥
encrov; Ch. affinis en jumo@d, agosto-octubee/DS, juliod
Q6 y noviembre/T, su remperatora oscilt entre 20.69-
26.02°C, durante EN se incrementd a 27.7°C. Sa
dominancia fue a nivel superficial, pero también se
encontraron a 10, 20 y 40m. Jiménez (1975), reporta que
Ch. affings fue muy abundante en noviembre 72, febrero,
mayo, agosto v septiembre de 1973 en el Golfo de
Cruayaguil externo.

El grupo de Rhizosolenias (Fig.9) fueron dominantes
cn los periodos de invierno {época himeda - cdlida) con
higeras excepciones en el verano, son especies neriticas,
algunas veces ocednicas (Jiménez, 1933). Su principal
especie registrada es R srolrerforfii. fue abundante en
enero-febrero-marzo-noviembre-diciembre/94 en La
Libertad, en Manta se registra en mayo-agosiorseplicmbre/
93, enero-junioddd, Jumo-agosto-diciembre/96, lebrero-
mayo-agosto.octubre7; su rango de lemperatura oscilé
entre 22.89-28 27°C., generalmente predoming enire los
primeros 20m, en condiciones cdlidas se profundizan
posiblemente asociadas a la iermoclina. Otras especies
como R delicatula. R, acininara, B, imbricaia, K. spp.,
csluvieron presenies en menor concentacidn. Jiméner
[ 1975], enconird su miixima abundancia en febrero-mayo

de 1973 en el Golfo de Guayaquil.

Thalassiosira spp. (Fig. 10}, estuvo presenie en junio/
95. noviembre-diciembre/96, febrero-marozo-junio-
agosto/37 en  La Libertad:; @en Manta tienen un
componamiento similar para 1996, en 1997 su distribuciin
fue diferente; fue dominante en eneraf7, octubre-
noviembre, Jiménez (1973), registrd sus maximas
concentraciones en noviembre ¥ apostod 1973, Esta especie
tieng comportamiento ocednico (Jiménez, 1983). 5
presencia nos estaria indicando la mavor incidencia de
aguas ocednicas en ambas localidades.

Leptocylindrus danicns, es una especie poco frecuenie,
predoming en los meses calidos tanto superficialment:
como en el vertical (20-40-50m). Fue frecuente en' marzo
95, enero-abril-agosto-noviembre/97T en La Libertad,
mientras que en Manta se regisird en diciembra™ 1, abnl!
33, noviembre-diciembre/36,  enero-mayo-juliof’
(Fig.11). En Jiménez (1975), la registrd muy abundant:
en agosio/T3. Tiene comporiamiento neritice y
probablemente iemplado (Timénez, 1983),

Hemiaulus sinensis, se la consideraria como um
especie esporddica, fue frecuente en junio/4 {La Libernaf)
yjuniof2, Mayo'93, agosto®T (Manta), JTiménez (1983},
la: reporta como neritica, v/ especie subtropical. 5o
temperatgra oscild entre 22.63-27.047C,

Gymnodirinn spp., esuna especie pequeia de dificl
identificacion (Balech, 1983), se agrupa posiblements 1
especies diferentes como Gymnodinium. spp, s
prasentaron durante wodos 1os afios de éste estudio, pem
fueron higeramente frecuentes en la época cilida a nivel
superficial ¥ subsuperfical hasta log 30m, fue dominaie
en septiembre-octubre-noviembre/™ 1, en diciembre/9l,
enero-abril-julio-ocwhbre-diciembre/3, enero9s, febnen
octubre-diciembre/97 en Manta, © En La Libertad fuc m
octubref, cnerod@S, enero/Q6 v casi odos bos mewes d
1997, La distnbucion anual de los principales grupes &
dinotlagelados se obervan en la Fig. 12.

Messodinium rubrum, se ha venido registrando 2
presencia todo el tiempo durante este estudio, sin
ocurrencias de mareas rojas, con pequefios repusss
registrados en agosta6 (- 10m) en La Libertad, en Man
desde septiembre (40-50m), en noviembre (0-50m) pin
1996, enero y Febrero de 1997 en la capa superficial
los 20m, Sin embargo, enel Golfo de Guayaquil v estuan
de Cojimids se registraron Mareas rojas asociadas o ust
alta mortalidad de peces en junio'y agosto de |95
(Jiménez, 1997, Massay 1997; Torres en prensa). Tiména
(1974), ha registrado mareas rojas en el Golfo é&
Guayagquil, con la predominancia de los Chaslocess,
Nitzschios y Riizosoleniaz. Posteriormente, Veintimlz
Arcos (1982) encontrd parches de mareas rojas debido
M. rubram en agostofB, marzo, agosto y septiembre i
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Vartabslicsd amual del fitoplancion imarino en dreas

1981, en varios sitios de la costa ecuntoriana.  Ambos
#lores coinciden con un perfodo de abundancia
fitoplancténicas registrados cn este articulo,

DISCUSIONES

Lo resultados anuales de la biomasa fitoplancidnica
aies de un evento Bl Nifio, presentd una disminucicn
desde mayo 1990 e intensificindose durante 1991, en
%92 se incrementt desde febrero a agosto, disminuye
v septiembre y nuevamente se intensifica para finales
del afio en La Libertad (Torres, 1996). En Manta desde
gosio a octubre 1991 se presentaron ligeros incrementos.
Es nowiembre y diciembre fue disminuyendo hasta mayo
1992, en junio se incrementd a nivel subsuperficial (20-
#{m} ¥y nuevamente s¢ regisind un agotamicnto hasta
Sciembre 1992, Esta distnbucidn de los periodos de
ibundancia en Manta reflejarian parches de aguas
sicerradas que se van agotando naturalmente por los
fivifagos. Las condiciones de agotamiento durante
condiciones El Nifio, fueron mais reducidas en La Liberiad
@ 1991, mientras que ¢n Manta se evidencié desde
noviembre 1991 hasta diciembre 1992,

En Manta se recupera a principios de 1993 ¢
erementindose en los meses siguientes hasta los 50m
& profundidad con excepcidn de junio a agosto, en
wpicmbre es hasta los 20 m. En 1994 disminye su
tendancia hasta mayo, v desde junio a mediados de
stubre se incrementa hasta los 30m de profundidad, en
la Libertad para 1994, se registraron tres nicleos de
mayor concentracidn, en encro (0-40m), marzo (0-40) i
desde junio a octubre (0-20m). En La Libertad este patrdn
5 continta incrementando en 1995, pero en Manta para
|95 disminuye ligeramente casi todo el afio, con ligeros
icrementos profundizados (30-50m) a mediados de
esero y a mediados de abril afloran (0-10m).

Este 1995 las dos estaciones fijas presentaron un
pirdn diferente en su abundancia, siendo mayor n La
Libertad durante todo el afio, posiblemenie sea por un
iscremento del segundo nivel indfico con dominancia de
lwifagos. Ortega et al (1996) reportd una mayor
concentracion y diversidad de larvas de peces on dreas
crcanas a la estacidon de Manta v en el Golfo de
Guayaquil. De la Cuadra (1996), menciona que las
andiciones ocedno-atmosféricas en noviembre 1995,
registraron conmdsciones climdticas cervanas a las normales
ydos Zonas caracterizadas, hacia el sur asociada a débiles
dloramientos y abundancia de los recursos pesqueros y
b sepunda hacia el norte de la Puntilla Sania Flena (La
Libertad) que estarfa asociada a una termoclina muy
HEnSL,

En 1996 las condiciones ambicntales frias
sfabilizaron una bloom floplanctéaico en Libertad ¥
Manta entre los primeros 30 metros hasta mayo, se

mantienen y se profundiza so abandancia en todo el perfil
vertical hasta mediados de abril 1997 para La Liberniad,
en Manta la abundancia contingia casi todo este afko: n
La Libertad para mayo®7 disminuye el espesor de su
abundancia eatre los 0-30m. El bloom fitoplancténico
estuvo relacionade con un enfriamicnto, aguas afloradas v
altas pesquerfas (Reunion ERFEN-NACIONAL.
INOCAR). En Manta 1997, las concentraciones de
biomasa fueron superiores a La Libertad a nivel superficial
(Fig.2), en abril, mayo, junio, a fines de ET T
septiembre, corroborando nicleos de abundancia de
fitoplancton  poco comunes.

EXISTENCIA O NO DE UNA VARIACION
ESTACIONAL EN AGUAS ECUATORIANAS

Hasle (195%), menciona que tres investigadores
Marshall (1933), Motoda (1941) y Johnson (1954} no
evidenciaron variaciones estacionales, posteriormente
Riley (1957}, demostréd variaciones estacionales
cuantitativas del fitoplancton, sin embargo, existic poca
informacidn sobre variacidn estacional del fitoplancion
tropical. Smayda (1978), menciona que en los estudios
de dindmica y abundancia del fitoplancton {ciclos anuales),
deberia intreracionarse el pastoreo, dindmica regional,
sucesidn de especies y andlisis de agrupamienio de especies.

La distribucidn estacional mencionada en Ruojas-
Mendiola (1981), a lo largo de las costas de Perd durante
d‘ptrfnd:rd: 1961-1970, presentd una gran vasiabilidad
inter-anual de la regidn de afloramicnto, con  cambios
asociados a las anomalias de El Nifio (1565- 0659 1972,
El ciclo estacional (1964-1978) del fitoplancion cn aguas
peruanas costeras se inicia en primavera {Octlubre-
aoviembre-diciembre) y tiene su méximo a mediados de
verano (enero-febrero-marzo) y comien zos de otodo (ahril-
mayo-junio) (Calienes, 1985). Aunque los afloramicnios
ocurmen durante todo el afio al centro ¥ nore de la seccion
COSIEra peruana, exisien variaciones estacionales en su
intensificacidn, que en presencia de anomalias de aflos
nifies, pueden cvidenciarse ondas atrapadas {Codispoii.
1981). Chavéz (1986), mediante monitoreos mensuales o
12°Sur de la costa peruana sugicre que existe una variciin
estacional en el primer nivel tréfico,

Si se relaciona la mayor productividad fitoplancténics
antes mencionada y su influencia en el mar covatoriano,
mcorporando el mayor aporte nutricional ¥ hiolégico del
Golfo de Guayaquil, se deduce que el fitoplancton en La
Libertad se inicia con el cambio estacional de verano =
invierno con ligeros picos entre diciembre Y Enero,
disminuye entre febrero-marzo debido a las condiciones
cdlidas del invierno yfo al pastoreo de fitdfagos, tiene un
primer médxime entre abril-mayo disminuye en junio v un
segundo miximo de mayor duracidn entre Julio, agosto,
septicmbre y octubre. Cuando las mayores concentraciones
ocurren en Manta a manera de parches, tendriamos dos
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alternativas: el incremento de la biomasa seria con el
avance de aguas afloradas peruanas a nivel subsupeficial,
por aguas afloradas procedentes de la cuenca de Panamd
(Jiménez, 1976; Jiménez et al (1977). ylo aguas ocednicas
que llegan a nuestras costas mediante ondas Kelvin
(Zambrana 1998},

Garcés (1997, en su relacion de la TSM {1974-1995)
de La Libertad y Manta, menciona que los indices
ocednicos tienen altas correlaciones en abril, mayo ¥ junia,
en la transicidn de la época lluviosa; y los mas bajos en
diciembre, enero ¥y febrero en la ransicidn de la época
seci, sin embargo, estas comelaciones en Manta no son
tan acentuadas. En ambas localidades prevalecen cambios
locales en los vientos v periodicidades de ondas (Bayot ¥
Cornejo-Rodriguez , 1996; Cardin y Comnejo-Rodriguez),
con una tendencia similar de variaciin estacional, pero
con mayor productividad en La Libertad que en Manta.
La interelacidon de estas variables con las de éste articulo
tienen una lendencia similar.  Si se observa los perfiles
batimétricos de la wopografia submarina {10 millas cosia
afuera) de algunas dreas costeras en De Mird etal (1976),
en Manta la plaaforma submarina es continuativa hasta
las 20 millas {100-200m de profundidad) v La Liberiad
aproximadamente a las 11 millas presenta una pendiente
mayor a 1000m de profundidad. A mvel local en ambas
localidades existe una gran diferencia topografica, en
Manta iene una (Tana montanosa mayor a J00m de altura
que puede crear una vanabilided local causada por los

vientos., en La Libertad es carenie de un sistcma monafioso

y no esta conectada a cuencas fluviales,

La interelacion de estas wariables con las de éste
articulo tienen una tendencia similar con las sugerencias
de Man v Lazier (1991), que la topografia submarina y la
formada sobre el continente, se relacionan directamente
con €l efecio de vienos v circulaciin de cormentes marinas,
efecto de Coriolis, circulacion de ondas que actidan
directamente con la productividad bicldgica a nivel

superficial y subsuperficial.
CONCLUSIONES

Durante 1991-1992 se desarrolla un evento El Nifio,
la densidad del fMoplancton fue reducida en La Libertad
desde mediados de 1990 y todo 1991 (Torres, 1996); desde
marzo | 997 se repistraron disminuciones relacionados con
¢l El Mifio 97-95. En Manta, 1as menores Conceniraciones
seevidenciaron desde noviembre 1991 a diciembre 1992
asociadas con El Nifio 91-92, teniendo un comporiamiento
diferente en relacion con El Mifio 97-98, posiblemente
asociado a vanables ambientales locales.

El grupe de diatomeas y microflagelados fueron las
mis frecuentes y abundantes en relacidn a los
dinoflagelados ¥ ciliados, El grupo de dinoflagelados que
s¢ registrd durante el desarrollo de ésta metodologin fueron

algunas especies de Gymnuodiniem ¥ Qryloxien de tamafs
muy pequedio ¥ el ciliado Messodinium rubrum. L
especies de Cerafivm ¥ Provoperidinium  generalmenis
no se encontraron en muesiras de agua, pero 51 fueros
frecuentes en muesiras de redes de 30 micras {datos s
publicados de la aulora).

Las especies fitoplancidnicas que fueron muy
ahundantes durante este periodo de investigacion fuercn
Nitzschig longissima, N. delicatizsima, Rhizosotenia
stolterforhii, R, delicamla, Chaetoceros spp. (especie muy
pequeda), Ch, affinis v el grupo de los microflagelados,
De manera general su dominancia fue localizada entre o
primeros 20m de profundidad, pero en presencia de
anomalias térmicas se profundizaron (30-50m) asociads
i latermocling en condiciones de El Nito.

El mismo componente fitoplanctdnico, col
excepoiones de algunas especies, soportaron as anomalks
de temperaturas (29°C), ecvidenciando cscasos
cromatdoros, reduccidn en su tamano, siendo mens
nutritivas. Sin embargo, en La Libertad y Manta, 2
interrelacionadas con eventos El Nifio 1991-92; 19978
presentaron diferentes comportamientos en relacion a b
distribucion de su abundancia celular:

Biomasa fitoplancténica disminufda  antes de B
Mifio 1991-1992,
Biomasa fitoplancténica muy abundante antes de
Mifio 1997-199E,

La biomasa fitoplanctdnica durante 1996 se presznd
muy abundanie en la columna vertical desde Los (-3n
de profundidad, en relacidn a los dltimos ocho afos &
monitoreos en La Libertad v seis afios en Manta. L=
condiciones océano-atmosféricas estuvieron asociadis a
un evento andmalo de condiciones frias en este afo
(Zambrano, 1998).

Estos resultados dan una pauia sobre la distribecid
sspacio-lemporal del flujo energético v en lo posibk
relacionarlo con el medio que lo sostiene (condiciome
fisicas y quimicas, subsistencia alimenticia, sobn
explotacion pesquera ¥ otros), energia que deberfa w
regulada principalmente por el sector pesquens pan
mantener un stock permanente, aungue esto e s
achualidad es aparente,
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