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RESUMEN

De! andlisis de 101 muestras de zooplancton, colectadas durante los
meses de noviembre y diciembre de 1996, se determinaron los moluscos
holoplancténicos de los 6rdenes Heteropoda y Thecosomata frente al
litoral peruano, elabordndose cartas de distribucién de las especies y
estableciendo posibles relaciones de estos con la temperatura y salinidad
superficial del mar.

Se determinaron en total 22 especies: 9 Heteropoda y 13 Thecosomata.
Los heter6podos mas frecuentes fueron Atlanta gaudichaudi SOULEYET,
1852 y A. lesueuri SOULEYET, 1852, con distribucién homogénea en el
area muestreada.

Los Thecosomata alcanzaron las mayores abundancias siendo Limacina
trochiformis (D° ORBIGNY, 1836) la principal especie de este grupo con
distribucion uniforme en toda el 4rea de estudio.

Se observd que la temperatura superficial del mar es el principal factor
determinante en la composicion, distribuciébn y abundancia de las
especies de los grupos Heteropoda y Thecosomata, localizandose los
menores valores cerca de la costa y van en aumento conformen se aleja
de esta, siendo sensible a las diferencias de temperaturas, asociados
ambos grupos principalmente a masas de Aguas Subtropicales
Superficiales y Aguas Ecuatoriales Superficiales.



ABSTRACT

Holoplanktonic mollusks of the orders Heteropoda and Thecosomata were
identified from 101 zooplankton samples collected during November and
december 1996 off the Peruvian coast. Maps of species distribution were
drawn and attempts were made to establish relations between species and
hydrographic conditions such as sea surface temperature and salinity.

Of the total 22 species identified, 9 belonged to the Heteropoda and 13 to
the Thecosomata, and the most frequent species were Aflanta
gaudichaudi SOULEYET, 1852 and A. lesueuri SOULEYET, 1852, which had
a homogeneous distribution in the study site.

Thecosomata reached the maximum abundances and Limacina
trochoformis (D° ORBIGNY, 1836) was the main species with a
homogeneous distribution in the area.

Sea surface temperature was the main factor affecting composition,
distribution and abundance of the species of the Heteropoda and
Thecosomata. The minimum values were found close to the coast, with
values increasing offshore. Both groups were associated to Subtropical
Superficial Water and Equatorial Superficial Water masses.
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I INTRODUCCION-

El' zoopiancton es un conjurito de organismos heterofréficos, que incluyen
formas desde protozoos hasta juveniles de veriebrados, consfituyen los
primeros consumidores de la cadena tréfica acuatica, cuya actividad esta
ligada a determinadas caracteristicas ambientales. Conocer la composicion y
distribucién de los integrantes del zooplancton es parte importante en la
investigacion pesquera.

Todos los moluscos acuéticos son merdplanctonicos. Los gasterdpodos de
los 6rdenes Heteropoda y Thecosomata son los Unicos holoplanctdnicos,
reconocidos como indicadores bioldgicos por los distintos ambientes
ecolégicos en que habitan (CRUZ, 1993).

Desde el punto de vista de su utilidad para el ser humano, constituyen un
excelente material para el andlisis de numerosos problemas tebricos
inherentes a la distribucion, especiacién, sucesién ecoldgica, evolucion, efc.
(SPOEL Y BOLTOVSKOY, 1981).

No existen estudios sobre estos moluscos en el mar peruano. Este es el
primer trabajo que contribuye al inventario y a la utifizacién de algunas
especies de los 6rdenes Heteropoda y Thecosomata como posibles
indicadoras de masas de agua. Se espera que el presente trabajo pueda
servir como marco de referencia a futuras investigaciones.
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8 ANTECEDENTES.

La informacion que se tiene acerca de los Heteropoda y Thecosomata de
otras latitudes es amplia y disponible. Los estudios realizados por cientificos
extranjeros en ambos grupos, se refieren principaimente al rol que
desempeiian en el mar.

TesH (1949), estudi6 principalmente la descripcion y distribucion de especies
de heterépodos del Indo-pacifico. OKUTAMI (1961), presenta una descripcion
del género Carinaria LAMARCK, 1801 en aguas japonesas.

Para el Mar Mediterraneo se cuenta con el frabajo realizado por FRONTIER
(1963), en la isla de Nosy-by, sobre 12 especies de heterépodos y 17 de
tecosomatos durante el verano; la mayor parte de ellos se encontraron
regularmente a lo largo o proximos a la plataforma; para cada especie
efectué una descripcion general de su morfologia externa. Las especies
mas abundantes fueron: Atlanta gaudichaudi SOULEYET, 1852, A. lesueuri
SOULEYET, 1852, Limacina inflata (D' ORBIGNY, 1836), L. fochiformis (D'
ORBIGNY, 1836), Creseis acicula (RANG, 1828), C. virgula (RANG, 1828) y
Cavolinia longirostris (DE BLAINVILLE, 1821).

SEAPY (1990), evalub 13 especies de heterdpodos en la zona epipelagica de
Hawaii dando patrones de distribucion vertical; los resultados sugirieron que
los heterépodos de menor talla y sin migracién, residen en la columna de
agua superior a 140 m, lo cual indica que estos organismos son activos
durante el dia e inactivos en la noche; al contrario, los que residen en
grandes profundidades alcanzan tallas mayores y ascienden durante la
noche.

Entre los trabajos realizados en América Central, cabe mencionar el de LEAL
(1965), quien efectud un trabajo de distribucidn e identificacién de especies
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de pterépodos encontrados en Veracruz.

En cuanto a los trabajos desarrollados en Sudamérica para estos dos grupos,
destacan el de FAGETT (1958), quien describié dos especies de heterdpodos
encontrados frente a la costa de Chile, Plerotrachea coronata NIE BUHR (MS.
FORSKAL), 1775 y Firoloida desmaresti LESUEUR, 1817. En 1968 sefiala la
presencia de Plerotrachea scutata GEGENBAUR, 1855 y Cardiaopoda richardi
VAISSIERE, 1904, dos especies de heterdpodos que alin no habian sido
citadas para el Pacifico sur oriental.

DADON Y BOLTOVSKOY (1982), sobre la base de un inventario de
practicamente todos los trabajos que mencionan hallazgos de pterépodos,
eufausidos y chaetognatos en el drea comprendida entre 0° 60° S y 25° y 70°
W determinaron los grupos de taxones de mayor afinidad distributiva (grupos
recurrentes). Los resultados permitieron definir nueve areas caracterizadas
por conjuntos de pterépodos, eufausidos y quetognatos particulares y que
constituyen zonas biogeograficas naturales diferentes.

El trabajo realizado por VAN DER SPOEL Y BOLTOVSKOY (1981), quienes
describen y presentan dibujos de todas las especies de pterépodos
tecosomatos hallados en el mar del Atlantico Sudoccidental.

CRruz (1993), estudié mensualmente los heterdpodos y pterdpodos de las
estaciones La libertad y Manta ubicadas a 10 millas afuera de la costa
ecuatoriana, como posibles indicadores biolégicos del Fendmeno E! Nifio.
Encuentra gue el pericdo “No Niflo” se caracterizé por la casi ausencia de
moluscos plancténicos presentdndose ocasionalmente Creseis virgula (RANG,
1828) y Limacina trochiformis (D' ORBIGNY, 1836). En el periodo “Pre Nifio" C.
virgula (RANG, 1828) y L. trochiformis (D' ORBIGNY, 1836) se presentaron en
forma abundante y en El Nifio las especies Hyalocylis striata FOL, 1875,
Allanta gaudichaudi SOULEYET, 1852 y A. peroni LESUEUR, 1817 fueron

abundantes; C. virgula (RANG, 1828) bajo su abundancia y L. trochiformis (D'
12



ORBIGNY, 1836) se ausento.

Para el mar peruano s6lo se conocen reportes de la presencia de pterépodos
epipelagicos por la obra de KEEN (1971), quien cita 9 especies de
Cavoliniidae (Cavolinia inflexa (LESUEUR, 1813), C. longirostris (DE
BLAINVILLE, 1821), C tridentata (NIEBUHR, 1775), C. uncinata (RANG, 1829),
Creseis acicula (RANG, 1828), C. virgula (RANG, 1828), Diacna quadridentata
(DE BLAINVILLE, 1821), Hyalocylis striata FOL, 1875 y Styliola subula (QuOY
AND GAIMARD, 1827)) y tres especies de Limacinidae (Limacina bulimoides (D'
ORBIGNY, 1836), L. inflata (D' ORBIGNY, 1836) y L. trochiformis (D' ORBIGNY,
1836)). Todas ellas estén incluidas en el trabajo de ALAMO Y VALDIVIESO
(1997).

En este trabajo se trata la descripcion y distribuciéon de 22 especies: 9
heterépodos y 13 thecosomatos, confribuyendo al inventario y al
conocimiento de la importancia de estas especies como probables
indicadoras de masas de agua.
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Hi. MATERIAL Y METODOS
3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

ZUTA Y GUILLEN (1970), mencionan que las masas de agua frente al Pert
provienen de cuatro regiones climaticas del Océano Pacifico: (a) de la
region ecuatorial: Aguas Ecuatoriales Superficiales, Aguas Tropicales
Superficiales, Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales y Aguas Ecuatoriales
Profundas; (b) de ia regién subtropical: Aguas Subtropicales Superficiales,
(c) del borde norte de la region subantartica: Aguas Tropicales
Subantarticas y (d) de la regién antartica: Aguas Antarticas Intermedias
(Figura 1).

En condiciones normales, las aguas costeras del Peri que se caracterizan
por salinidades de 35,1 a 34,8 ups, reciben mayor influencia de las Aguas
Subtropicales Superficiales y en menor grado de las aguas de la regién
ecuatorial.

Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) caracterizadas por salinidades
mayores de 35,1 ups, se extienden en gran parte del litoral peruano con
fluctuaciones notables hacia la costa en las cuatro estaciones del aiio: frente
a Supe (10°40'S) y Pisco (14°S) en verano e invierno, frente a Chimbote
(10°8) y Callao (12°S) en otofio y primavera, mientras que las Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) se presentan normalmente al norte de los
04°S con salinidades menores de 33,8 ups y las Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) avanzan hasta los 06°S con salinidades menores de 34,8
ups.
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3.2 CONDICIONES FiSICAS EN LA SUPERFICIE DEL MAR
3.2.1 Temperatura Superficial del Mar (TSM)

Las condiciones oceanograficas durante los meses de noviembre y
diciembre de 1996 periodo en que abarco el crucero Oceanografico 961 1-
12, se caracterizaron por registrar una ligera normalizaciéon de las
condiciones ambientales durante noviembre y un brusco enfriamiento en el
mes de diciembre, las TSM més altas estuvieron ubicadas en la zona
costera frente a Puerto Pizarro con vaiores de hasta 24,2 °C, mientras que
las TSM mas bajas se ubicaron en las zonas costeras frente a Atico con
TSM < 15 °C y frente a Paita con TSM < 16 °C. En general la distribucion
de las isotermas de 15 °C — 20 °C fueron paralelas a la linea costera
(Figura 2 A).

Las zonas con un marcado enfriamiento producto del afloramiento costero
se ubicaron frente a Paita, Salaverry, Pucusana - Pisco, Sur de San Juan
hasta lio (PizARRO et al. 1996).

3.2.2 Salinidad Superficial del Agua de Mar (SSM)

La distribucion de la salinidad superficial del mar (SSM) registrado durante
el crucero presenté una variacion de 33,220 ups {en la zona costera de
Puerto Pizarro) a 35,501 ups (a 500 mn frente a Huacho). En general se
apreciaron valores bajos en la salinidad superficial del mar en las zonas
costeras entre Huarmey y Chicama, propio de la influencia del
afloramiento costero en esas zonas y en donde las temperaturas
fluctuaron de 16 °C a 17 °C (Figura 2 B). bLas aguas oceénicas con
valores de salinidad mayores de 35,200 ups se registraron por fuera de las
240 mn de la costa desde llo hasta Huarmey y fuera de las 120 mn, entre
Chimbote y Punta Falsa, en donde las temperaturas del agua de mar
tuvieron valores mayores de 21 °C (PIZARRO ef al. 1996).
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3.3 COLECCION DE LAS MUESTRAS

Las muestras utilizadas para el presente trabajo provienen de un crucero
ejecutado por el IMARPE entre el 24 de noviembre y el 23 de diciembre de
1996 a bordo del Buque de Investigacion Cientifica Humboldt. El area de
exploracion se localizé entre las latitudes 03°30° S y los 18°20° S, llegando
hasta una distancia maxima de 500 mn de la costa (Figura 3).

Durante este crucero se colectaron un fotal de 101 muestras, utilizando una
red Hensen de 330 micras de abertura de malla, operada en jales
verticales desde los 50 metros hacia la superficie (Cuadro 1). Las
muestras fueron fijadas con formol al 2 %.

3.4 ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Para efectos de este trabajo las muestras fueron filtradas a través de una
malla de 200 micras, con la finalidad de lavar la muestra y poder separar
en una camara BOGOROV los moluscos holoplancténicos (Heteropoda y
Thecosomata).

Para su conteo los ejemplares fueron colocados en placas petri y
observados a través de un microscopio estereoscopico modelo Nikon SMZ
800. Los organismos separados se preservaron en formol neutralizados
con glicerofosfato. Las especies fueron determinadas con el microscopio
compuesto, el cual esta provisto de una camara lucida que sirvio para
efectuar los dibujos. Las medidas de los gasterépodos se realizaron con
un micrométrico ocular. Posteriormente se efectud la conversidon a
milimetros. Los ejemplares de mayor tamaiio se midieron con una regla.

Las especies fueron determinadas teniendo en cuenta caracteres para el
caso. En los Heteropoda las caracteristicas determinantes son la
presencia de una conchilla con enroliamiento dextrégiro, presencia de una
quilla calcarea o cartilaginosa, aleta natatoria, nicleo visceral y tentaculo
delante de los ojos. En los Thecosomata las conchillas calcareas pueden
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ser levégiras a mas o menos rectas, pueden presentar discos natatorios
en forma de alas, poseer una pseudoconcha cartilaginosa o ser desnudos.

Para la ubicacion sistematica de los érdenes Heteropoda y Thecosomata se
utilizaron las claves de VAN DEL SPOEL (1976) y VAN DEL SPOEL Y BOLTOVSKOY
(1981); para su determinacion se usd TESH (1949) y CRUZ (1993).

Las muestras analizadas se colocaron en frascos, los que fueron rotulados
con su respectiva informacion. Estos forman parte de la coleccién cientifica
del IMARPE. Para la preservacién de los organismos se siguieron los
criterios de STEEDMAN (1974). Las abundancias se expresan en numero de
individuos por m? (SANTANDER Y O. S. DE CASTILLO, 1969).

Para efectos de interpretacion se elaboraron cartas de abundancia y
distribucién. Asimismo se presentan figuras de las especies determinadas
que fueron elaborados por el autor.

3.5 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
3.5.1 Andlisis de los datos.

Para el procesamiento de la informacion se utilizd la hoja de calculo Excel
para Windows 98, mientras que para los graficos se empled el programa
Surfer versién 7.0.

Los calculos de Riqueza y Diversidad de especies, se determinaron con el
programa Primer version 4.0 (1994), que determina el indice de diversidad
de Shannon - Wiener cuyas componentes son la riqueza de especies y la
equitabilidad (CARBAJAL, 1998).

La Riqueza (d), usando el indice de Margalef (CARBAJAL, 1998), permite
comparar la cantidad de especies independientemente del nimero de
individuos.
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Aplicacion.

(S-1)
log N

Donde: S = numero total de especies
N = nimero total de individuos

La Diversidad (M), (bits* ind."), usando el indice de Shannon y Wienner
(CARBAJAL, 1998), es el mas usado en trabajos sobre comunidades ya que
se considera los dos componentes de la diversidad: la riqgueza de especies
y la equidad en su repatrticion. Este indice mide el grado promedio de
incertidumbre al predecir a qué especie pertenecera un individuo tomado
al azar de una coleccion de S especies y N individuos.

Aplicacion.

H = -ZPi(LogzPi) |

Donde: P = m

i

n;= nimero de individuos de la especie “/
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IV. RESULTADOS

En el presente ftrabajo se determinaron 22 especies de moluscos
holoplanct6nicos: 9 heterépodos de los géneros Atlanta, Carinania, Firoloida
y Plerotrachea y 13 tecosomatos de los géneros Limacina, Cavolinia, Diacria,
Clio, Creseis, Hyalocylis, Cymbulia y Desmopterus, de los cuales 10 especies
han sido reportados por KEeN (1971) y ALAMO Y VALDVIESO (1997), 8
especies descritas constituyen nuevos registros para el mar peruano. Las
otras 4 especies constituyen nuevos aportes frente al litoral peruano.

Las descripciones de cada una de ellas se presentan a continuacion:

4.1 UBICACION SISTEMATICA DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

Segiin S. VAN DER SPOEL (1976).

PHYLUM: MOLLUSCA
CLASE: GASTROPODA
SUB CLASE: PROSOBRANCHIA
ORDEN: HETEROPODA CHILDREN, 1842
FAMILIA: ATLANTIDAE WIEGMANN Y RUTHE, 1832
Género: Atlanta LESUEUR, 1817
Atlanta gaudichaudi SOULEYET, 1852
Atlanta inclinata SOULEYET, 1852
Atlanta lesueuri SOULEYET, 1852
Atlanta peroni LESUEUR, 1817
Atlanta turriculata D'ORBIGNY, 1836
FAMILIA:  CARINARIDAE FisCHER, 1883
Género: Carinaria LAMARCK, 1801
Carinaria lamarcki PERON Y LESUEUR, 1810
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FAMILIA: PTEROTRACHEIDAE GRAY, 1843

Género: Firoloida LESUEUR, 1817
Firoloida desmaresti LESUEUR, 1817
Género; Pterotrachea NIE BUHR (MS. FORSKAL), 1779

Plerotrachea coronata NIE BUHR (MS. FORSKAL), 1775
Pterotrachea hippocampus PHILIPPI, 1836

Seg(in VAN DER SPOEL Y D. BOLTOVSKOY (1981)

PHYLUM: MOLLUSCA

CLASE: GASTROPODA

SUB CLASE: OPISTOBRANCHIA

ORDEN: THECOSOMATA DE BLAINVILLE, 1824
(PTEROPODA)

SUB ORDEN: EUTHECOSOMATA MEISENHEIMER, 1905

FAMILIA:  LIMACINIDAE GRAY, 1847

Género: Limacina Bosc, 1817
Limacina bulimoides (D' ORBIGNY, 1836)
Limacina inflata (D' ORBIGNY, 1836)
Limacina trochiformis (D' ORBIGNY, 1836)

FAMILIA:  CAVOLINIIDAE FISCHER, 1883

Género: Cavolinia ABILDGAARD, 1791
Cavolinia inflexa (LESUEUR, 1813)
Cavolinia longirostris (DE BLAINVILLE, 1821)
Cavolinia uncinata (RANG, 1829)

Género: Diacria GRAY, 1847
Diacria quadridentata (DE BLAINVILLE, 1821)

Género: Clio LINNAEUS, 1767

Clio pyramidata LINNAEUS, 1767 {. sulcata (PFEFFER, 1879)

Género: Creseis RANG, 1828

Creseis acicula (RANG, 1828)

Creseis virgula (RANG, 1828)
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Género: Hyalocylis FOL, 1875
Hyalocylis striata (RANG, 1828)
SUB ORDEN: PSEUDOTHECOSOMATA MEISENHEIMER, 1905
FAMILIA: CYMBULIDAE CANTRAINE, 1841
Género: Cymbulia PERON Y LESUEUR, 1810
Cymbulia sibogae TESCH, 1903
FAMILIA: DESMOPTERIDAE CHuUN, 1889
Género: Desmopterus CHUN, 1889
Desmopterus papillo CHUN, 1889

4.2 DESCRIPCION, DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES

Seg(in S. VAN DER SPOEL.

Phylum; Mollusca

Clase: Gastropoda

Sub clase: Prosobranchia

Orden: Heteropoda CHILDREN, 1842
Familia: Atlantidae WIEGMANN Y RUTHE, 1832

Geénero: Atlanta LESUEUR, 1817

Atlanta gaudichaudi SOULEYET, 1852

Esta especie presenta cuatro vueltas en total, siendo su conchilla
comprimida y ligeramente pequefia. Presenta una superficie lisa y una
espira conica pequefia y no inclinada. La quilla cubre gradualmente la
abertura de la conchilla y sus espiras intemas carecen de esculturas. La
conchilla es translicida o puede presentar un color parpura-rosado a marrén-
rosado.

Distribucion y abundancia: Estuvieron distribuidos en casi toda el area
explorada, localizadas frente a los perfiles de Puerto Pizarro (por fuera de las
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15 mn), frente a Paita, Punta Falsa, Callao, Pisco e llo {por fuera de las 55
mn), frente a Chicama se determind a 115 mn y en Chimbote se ubico por
fuera de las 85 mn. En tanto que en Atico se registré por fuera de las 35 mn,
mientras gque frente a San Juan se observaron hasta una distancia maxima
de 385 mn de la costa, con abundancias que oscilaron entre 3 y 204
individuos/m®,

Nuevo registro para el mar peruano (Figura 4).
Atlanta inclinata SOULEYET, 1852

La conchilla de esta especie es ancha y larga y presenta cinco vueitas en
total. La caracteristica mas resaltante es la presencia de su espira que esta
inclinada con relacién al plano de la dltima vuelta. La quilla calcarea cubre
generalmente la abertura de la conchilla, el color de la conchilla es
ligeramente amarillento.

Distribucién y abundancia; Se determind frente a Chimbote en una sola
estacién a 500 mn de la costa con un valor de 3 individuos/m®.

Nuevo aporte frente al litoral peruano (Figura 5).
Atlanta lesueuri SOULEYET, 1852

La conchilla presenta tres vueltas en total, la superficie de la conchilla es lisa,
sin ninguna escultura pero estriada transversalmente, con una espira
sumamente pequefia y algo elevada. La Ultima vuelta de la espira es gruesa,
bordeada por una quilla calcarea transparente que cubre gradualmente la
abertura de la conchilla. La conchila es incolora y completamente
transparente.

Distribuciéon y abundancia: Se determinaron a lo largo de la costa peruana,
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observandose en Puerto Pizarro hasta una distancia de 185 mn, frente a
Paita a 325 mn de la costa. En los perfiles de Punta Falsa, Chimbote, Callao
y Pisco se ubicaron por fuera de las 55 mn de la costa, mientras que en San
Juan se registraron dentro de las 385 mn de la costa. En tanto que en Atico
se localizd a 35 y 115 mn de la costa, frente a llo se determinaron por fuera
de las 35 mn de la costa, con valores que fluctuaron entre 3 y 102
individuos/m?.

Nuevo registro para el mar peruano (Figura 6).

Atlanta peroni LESUEUR, 1817

Esta especie se diferencia por presentar cinco vueltas en total. Su
conchilla es relativamente grande en comparacién a las anteriores
especies. La superficie es lisa, siendo su espira pequefia y aplanada. La
quilla es transparente y calcarea cubre gradualmente la abertura de la
conchilla, cuyo color es blanquecino o poco amarillento.

Distribucion y abundancia: Se determinaron en dos estaciones frente a Paita
y frente al Callao, ambas a una distancia de 500 mn de la costa, con valores
de 3 individuos/m?,

Nuevo aporte frente al litoral peruano (Figura 7).

Atlanta turriculata D' ORBIGNY, 1836

La conchilla de esta especie es blanquecina, transparente y un poco inflada,
con cinco y media vueitas en total, en forma de torrecilla. Su espira es
levantada perpendicularmente a la superficie de la conchilla, de coloracion
roja en su parte mas creciente y pardo amarillo en su base, siendo su
abertura de forma ovalada con una marcada escotadura. La conchilla

presenta estrias transversales con pequefias sinuosidades.
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Distribucion y abundancia: Se registro frente a Paita a 500 millas nauticas de
la costa con una abundancia de 3 individuos/m?.

Nuevo aporte frente al litoral peruano (Figura 8).

Familia: Carinariidae FISCHER, 1883

Género: Carinaria LAMARCK, 1801

Carinaria lamarcki PERONY LESUEUR, 1810

Cuerpo cilindrico, transparente y de aspecto gelatinoso, con pequefios
tubérculos en la superficie, con probosis relativamente grande, aleta natatoria
con pequefias estrias, provisto de una ventosa en su margen posterior en
ambos sexos. Con dos tentéculos delante de los ojos, el derecho mas largo
que el izquierdo. El nicleo visceral es triangular situado sobre la aleta
natatoria, la conchilla es grande en forma de gorro que cubre todo el nicleo

visceral y a la cavidad del manto con las branquias.

Distribucién y abundanciaﬁ Esta especie se determiné frente a Paita a 445
millas nauticas de la costa, con una abundancia de 3 individuos/m®.

Nuevo aporte frente al litoral peruano (Figura 9).
Familia: Pterotracheidae GRAY, 1843
Género: Firoloida 1.ESUEUR, 1817
Firoloida desmaresti | ESUEUR, 1817

Esta especie es de cuerpo alargado, cilindrico y transparente, con una

probosis grande. La aleta natatoria esté situada entre los ojos y el nicleo
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visceral, el cual esta insertado al final del cuerpo de aspecto globoso. Se
diferencia el macho de la hembra, no sélo por su peculiar aparato
copulatorio, sino también por presentar un par de tentaculos delante de los
0jos y una ventosa en el margen anterior de la aleta natatoria, en tanto
que las hembras presentan un largo cordén ovigero que nace en el
extremo posterior del cuerpo, entre los tres cortos i6bulos del nucleo
visceral. Estas especies carecen de conchilla.

Distribucién y abundancia; Se determinaron en siete perfiles localizados en
Puerto Pizarro por dentro de las 55 mn de la costa, frente a Paita por fuera de
las 325 mn de la costa y frente al Callao se observaron en dos areas: Ia
primera entre 556 y 285 mn y la segunda a 465 mn de la costa. Frente a Pisco
y Atico se determinaron a 85 y 115 mn de la costa, respectivamente,
mientras gue en San Juan y llo se observaron por fuera de las 15y 35 mn de
la costa, con abundancias que fluctuaron entre 3 y 45 individuos/m®.

Nuevo registro para el mar peruano (Figura 10).
Género: Pterotrachea NIE BUHR (MS. FORSKAL), 1775
Pterotrachea coronata NIE BUHR (MS. FORSKAL), 1775

Esta especie se caracteriza por presentar un cuerpo basicamente cilindrico y
transparente, con una gran probosis y una aleta natatoria grande. En la
regibn media del cuerpo en la parte ventral se puede observar céiulas
nerviosas en forma de manchas dentro de las cuales se puede distinguir una
seta tactil central. El nucleo visceral es estrecho y alargado, con una cola
detrds del ndcleo visceral, los ojos son cilindricos. Los machos se
caracterizan por presentar una ventosa en la mitad del margen de la aleta
natatoria y por la presencia de un pené entre la aleta natatoria y el nicleo
visceral. No presentan conchilla ni tentaculos en los 0jos.
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Distribucién y abundancia: Se determinaron en tres perfiles, localizados
exclusivamente en la zona sur, frente a San Juan y Atico a 85 y 35 mn de la
costa, respectivamente, frente a llo se ubicaron en dos nicleos, el primero a
35 mn y el segundo entre 85 y 145 mn de la costa, con abundancias que
oscilaron entre 3 y 9 individuos/m?.

Nuevo registro para el mar peruano (Figura 11).

Pterotrachea hippocampus PHILIPPI, 1836

El cuerpo de esta especie es de forma cilindrica y transparente, con una
probosis relativamente grande, el nucleo visceral de forma periforme
insertado al final del cuerpo cuya longitud es menor que P. coronata. La
forma del ojo es basicamente triangular con una base muy amplia. Las
branquias se encuentran al lado izquierdo y en la parte anterior del nucleo
visceral, detras del cual hay una cola. No presentan conchilla ni tentaculos en
los ojos.

Distribucion y abundancia: Esta especie se determiné solamente en cinco
estaciones, frente a Chimbote a 385 y 500 mn de la costa, frente al Callao a
185, 345 y 500 mn de Ia costa, con abundancias que fluctuaron entre 3y 6
individuos/m®.

Nuevo registro para el mar peruano (Figura 12).

Seguin VAN DER. SPOEL Y D. BOLTOVSKOY

Phylium: Mollusca

Clase: Gastropoda

Sub Clase: Opistobranchia

Orden: Thecosomata DE BLAINVILLE, 1824
(Pteropoda)

Sub Orden: Euthecosomata MEISENHEIMER, 1905
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Familia: Limacinidae GRAY, 1847
Género: Limacina BOsSC, 1817
l.imacina bulimoides (D' ORBIGNY, 1836)

Esta especie se caracteriza por presentar una conchilla enrollada de seis
vueltas o anfranctos, siendo la conchilla mas alta que ancha. Su umbillicus
frecuentemente es pequefo, la coloracion de la conchilla es
particularmente de marrén claro a purpura. Conchilla levogira.

Distribucion y abundancia: Se determinaron en tres perfiles, el primero frente
a Puerto Pizarro a 115 mn de la costa, el segundo frente al Callao localizados
a 345 y 465 mn de la costa y el tercero frente a San Juan a distancias de 5 y
325 mn de la costa, con concentraciones entre 3 y 15 individuos/m?.

Reportado por ALAMO & VALDIVIESO, 1997 (Figura 13).
Limacina inflata (D' ORBIGNY, 1836)

Conchilla translicida de forma planoespiral, con tres vueltas o anfractos
enrollados. El borde de la abertura presenta un diente central sobresaliente,
con un umbilicus profundo, la coloracion de @ conchilla puede variar
gradualmente entre plurpura o amarillento-café. Conchilla levagira.

Distribucion y abundancia: Se observaron en nueve perfiles en forma
dispersa alcanzando una distancia maxima de 500 mn de la costa frente a
Paita, Chimbote y San Juan, con abundancias que oscilaron entre 3 y 186
individuos/m?.

Reportado por ALAMO & VALDIVIESO, 1997 (Figura 14).
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Limacina trochiformis (D' ORBIGNY, 1836)

Al igual que las anteriores, la conchilla de esta especie es levigira y de
aspecto trochiformis, con cinco vueltas o anfractos. La altura es tan alta como
ancha, la abertura y el margen columelar de la conchilla son redondeados,
con umbilicus profundo y estrecho. La coloracién de la conchilla es
ligeramente de color pirpura a cafe.

Distribucién y abundancia: Se determiné en los diez perfiles con una
amplia distribucion en el drea muestreada, aicanzando las mayores
abundancias entre los pterépodos, con abundancias que fluctuaron entre 3
y 64 896 individuos/m?.

Reportado por ALAMO & VALDIVIESO, 1997 (Figura 15).
Familia: Cavoliniidae FISCHER, 1883
Género: Cavolinia ABILDGAARD, 1791

Cavolinia inflexa (LESUEUR,1813)

La conchilla de esta especie es calcarea, transparente y blanquecina, de
forma triangular aplanada ligeramente y curvada en su terminacién dorsal.
Las espinas laterales se desarrolian pobremente y los parapodios estén
separados, de posicién dorsal a la boca.

Distribucién y abundancia: Se encontraron distribuidos en cuatro perfiles,
frente a Puerto Pizarro dentro de las 55 mn de la costa, frente a Paita y
Callao por fuera de las 385 y 345 mn, respectivamente, frente a San Juan se
localizaron en dos areas: la primera entre las 15y 35 mnde lacostay la
segunda por fuera de las 265 mn de la costa, con abundancias que

fluctuaron entre 3 y 27 individuos/m™
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Reportado por ALAMO & VALDIVIESO, 1997 (Figura 16).
Cavolinia longirostris (DE BLAINVILLE, 1821)

La conchilla calcarea y transparente, ligeramente de color amarillento,
centraimente abultada, parapodios separados de posicién dorsal a la
boca. Abertura en forma de ranura, el ancho maximo de la concha esta al
nivel de los extremos de las espinas laterales. Carecen de espina caudal y
el labio dorsal confluye con el lado dorsal.

Distribucién y abundancia: Se determinaron en dos estaciones, la primera
frente a Paita a 325 mn y la segunda frente a San Juan a 15 mn de la costa,
con valores de 3 individuos/m®.

Reportado por ALAMO & VALDIVIESO, 1997 (Figura 17).
Cavolina uncinata (RANG, 1829)

Conchilla calcdrea de aspecto blanquecino, el lado ventral claramente
abultado con estrias transversales especiaimente cerca de la abertura,
con cinco costillas longitudinales en el lado dorsal. El labio abertural
encorvado siendo su borde abertural no engrosado. Las espinas laterales
estdn levemente curvadas hacia la parte caudal y la espina caudal
curvada hacia la parte dorsal.

Distribucion y abundancia: Se localizaron especificamente en dos estaciones,
la primera frente al Callao a 285 mn de la costa y la segunda frente a San
Juan a 265 mn de la costa, con abundancias de 3 individuos/m?.

Reportado por ALAMO & VALDIVIESO, 1997 (Figura 18).

Género: Diacria GRAY, 1847
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Diacria quadridentata (DE BLAINVILLE, 1821)

La conchilla juvenil de esta especie es diferente a la del adulto. Los
ejemplares jovenes reportados en el presente trabajo, se caracterizan por
que su conchilla es comprimida dorsoventralmente, alargados y con
costillas laterales engrosadas, en la parte superior presenta lineas de
crecimiento y su abertura en forma de rendija, la parte posterior de la
conchilla es mas larga que ancha de tal manera que toma un aspecto
ovalado.

Distribucién y abundancia: Se determinaron exclusivamente frente a Puerto
Pizaro en dos zonas, el primero dentro de las 35 mn de la costa y el segundo
a 85 mn de la costa, con abundancias que fluctuaron entre 3 y 18
individuos/m”,

Reportado por ALAMO & VALDIVIESO, 1997 (Figura 19).
Género: Clio LYGAEUS, 1767
Clio pyramidata LINNAEUS, 1767 f. sulcata (PFEFFER, 1879)

La conchilla calcérea de forma piramidal y figeramente de color marrén -
claro, con abertura triangular en la parte anterior. El lado ventral presenta
una costilla longitudinal grande y las en la parte dorso-lateral las costillas
se encuentran bifurcadas en toda su extension.

Distribucion y abundancia: Se distribuyeron en siete perfiles, frente a Puerto
Pizarro, Paita, Punta Falsa, Caliao, Pisco e llo a 115, 325, 175, 185, 10y 85
mn de la costa, respectivamente, mienfras que frente a San Juan se
determinaron a 5 y 85 mn de la costa, con abundancias que fluctuaron entre
3 y 6 individuos/m’.
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Nuevo registro para el mar peruano (Figura 20).
Género: Creseis RANG, 1828
Creseis acicula (RANG, 1828)

La conchilla es de forma conica alargada, asemejandose a una aguja recta,
de aspecto transparente. Exteriormente la conchilla de esta especie presenta
la superficie lisa, la parte abertural es anterior y de forma redondeada siendo
menor que Creseis virgula, mientras que la parte posterior su contomo es
muy delgado y ovalado.

Distribucion y abundancia: Distribuidos exclusivamente frente a Puerto
Pizarro dentro de las 55 mn de la costa, con abundancias entre 3 y 18
individuos/mZ.

Reportado por ALAMO & VALDIVIESO, 1997 (Figura 21).
Creseijs virgula (RANG 1828)

La forma de la conchilla es tubular y alargada, siendo de aspecto
tfransparente, exteriormente lisa con abertura redondeada en ia parte anterior
y mucho mayor que C. acicula. Posteriomnente la conchilla se asemeja a la
forma de una aguja punta roma pero mas espatulada.

Distribucién y abundancia: Se determinaron en cinco perfiles, el primero
frente a Puerto Pizarro en dos areas la primera entre 15y 115 mn y la
segunda entre 185 y 240 mn de la costa, frente a Paita y Chimbote se
localizaron a distancias de 115 y 445 mn de la costa, respectivamente,
mientras que en el Callao y San Juan se observaron por fuera de las 405 y
325 mn de la costa, respectivamente, con abundancias que oscilaron entre 3
y 27 individuos/mZ.
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Reportado por ALAMO & VALDIVIESO, 1997 (Figura 22)
Género: Hyalocylis FoOL, 1875
Hyalocylis striata (RANG, 1828)

La forma de la conchilla es alargada, conica y transparente, la abertura es
redondeada caracterizandose por presentar anillos transversales a lo largo
de toda su extension. Generalmente se puede observar al animal
separado de su conchilla, notdndose los parapodios separados, siendo
ademas Ia posicién de las génadas posterior. Conchillas fragiles.

Distribucion y abundancia: Se distribuyeron en los diez perfiles evaluados en
forma dispersa; ubicandose frente a Puerto Pizarro en dos zonas, el primero
entre 15 y 35 mn y el segundo entre 185 y 240 mn de la costa, frente a Paita
y el Callao se determinaron por fuera de las 325 y 85 mn, respectivamente,
frente a Chicama, Pisco y Atico se localizaron a 115, 125 y 35 mn,
respectivamente, mientras que frente a Punta Faisa se ubicaron en una area
comprendida entre las 135 y 175 mn. Frente a Chimbote se hallaron a 325 y
500 mn de la costa, en San Juan se registraron en &reas, de 15, entre 55 y
115, a 185 y entre 265 y 385 mn de la costa, en llo se localizaron entre 35 y
85, a 115 y entre 185 y 200 mn de ia costa, con concentraciones entre 3 y 57
individuos/m?,

Reportado por ALAMO & VALDIVIESO, 1997 (Figura 23).
Sub Orden: Pseudothecosomata MEISENHEIMER, 1905

Familia: Cymbulidae CANTRAINE, 1841
Género: Cymbulia PERON Y LESUEUR, 1810
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Cymbulia sibogae TESCH, 1903

Esta especie se caracteriza por presentar una pseudoconcha gruesa y
cartilaginosa. Su forma se asemeja a la de una zapatilla, siendo el extremo
dorsal-anterior de la pseudoconcha delgado y aguzado, presenta una
pequefia cavidad donde se aloja la masa visceral.

Distribucion y abundancia: Se determinaron en dos estaciones, el primero
frente a Puerto Pizarro a 35 mn de la costa y el segundo frente a Paita a
445 mn de la costa, con concentracion de 3 individuos/m?>.

Nuevo registro para el mar peruano (Figura 24).
Familia: Desmopteridae CHUN, 1889
Género: Desmopterus CHUN, 1889

Desmopterus papilio CHUN, 1889

La caracteristica mas resaltante de esta especie es la presencia de un
disco natatorio (alas fusionadas), que es la formacion de los cinco l6bulos
transparentes. Presenta dos tentdculos alares que se ubican entre los
i6bulos laterales del ala. La masa visceral es de aspecto opaco y se
encuentra encorvada alrededor del disco natatorio. Las fibras musculares
se alojan particularmente en la parte central del ala. Esta especie carece
de conchilla.

Distribucién y abundancia: Fue la segunda especie de los pterépodos que
registr6 las mayores abundancias entre 3 y 690 individuos/m?,
determinandose en ocho perfiles a lo largo del litoral, el primero frente a
Puerto Pizarro dentro de las 240 mn, el segundo frente a Paita en una

area entre las 255 y 325 mn, el tercero frente a Chimbote entre las 115 y
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185 mn y a 265 mn, el cuarto y quinto perfit frente al Callao y llo
determinéndose por fuera de las 55 y 35 mn de la costa, respectivamente,
mientras que el sexto y séptimo perfil se ubicaron en Pisco y Atico a 65 y
125 mn y entre 35 y 55 y a 115 mn, respectivamente, en tanto que él
ultimo perfil se registré en San Juan a 5 mn, entre 35y 115 mn y entre 185
y 500 mn de la costa.

Nuevo registro para el mar peruano (Figura 25)

4.3 FRECUENCIA Y DENSIDAD DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

Se presenta un resumen general para las 22 especies con sus respectivas
frecuencias y densidades en el cuadro 2 los resultados expresando en
individuos/m?.

Las especies mas frecuentes en Heteropoda fueron Atlanta gaudichaudi
(56%), A. lesueuri (54%) y Firoloida desmaresti (33%), mientras que para
los Thecosomata fueron Limacina trochiformis (76%), Desmopterus papillo
(49%), Hyalocylis striata (38%) y L. Inflata (22%).

Las especies de heter6podos y pterépodos que registraron los menores
valores en frecuencia de estaciones positivas fueron Atlanta inclinada, A.
turriculata y Carinaria lamarcki en el 0.99 % y Cavolinia longirostris, C.
uncinata y Cymbulia sibogae en el 1.98 %.

La mayor abundancia para los heterépodos la registré la especie At/anta
gaudichaudi hasta 204 ind/m? y para los tecosomatos fue la especie
Limacina trochiformis hasta 64 896 ind/mZ.

El mayor numero de especies se registrd en cinco estaciones: Frente a
Punta Falsa a 235, 55 y 85 mn de la costa, representado por las especies
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Atlanta gaudichaudi, A. lesueuri y Limacina trochiformis con 64 947, 20
802 y 16 233 individuos/m?, respectivamente. La cuarta estacion frente a
Chimbote a 115 mn de la costa, se determinaron las especies Atlanta
gaudichaudi, A. lesueuri, Limacina trochiformis y Desmopterus papilio con
17 010 individuos/m® y la quinta estacion frente al perfil de Chicama se
localizaron a 115 mn de la costa representado por las especies Atfanta
gaudichaudi, Limacina trochiformis y Hyalocylis striata con 11 913
individuos/mZ,

Las cinco estaciones estuvieron asociadas con masas de Aguas
Subtropicales Superficiales.

44 RELACION ENTRE LAS ESPECIES Y LAS VARIABLES
AMBIENTALES

Los moluscos holoplanctonicos registrados en el presente trabajo se
encontraron asociadas a diferentes rangos de temperatura y salinidad
(Cuadro N° 3 y Figura N° 26).

En el grupo de los heterdpodos las especies Atlanta gaudichaudi, A.
lesueuri y Firoloida desmaresti son especies que se encuentran en masas
de Aguas Subtropicales Superficiales y Aguas Ecuatoriales Superficiales,
con influencias de masas de Aguas Costeras Frias. En el perfil de puerto
de Puerto Pizarro estas especies a su vez se encontraron asociadas a
masas de Aguas Tropicales Superficiales.

Atlanta inclinata y Plerotrachea hippocampus se les determind asociada a
masas de Aguas Subtropicales Superficiales.

Las especies A. peroni, Atlanta turriculata y Carinaria lamarcki estuvieron
asociadas a masas de Aguas Subtropicales Superficiales y Aguas

35



Ecuatoriales Superficiales (Aguas de Mezcla).

Pterotrachea coronata se la encontré asociada a masas de Aguas
Subtropicales Superficiales, con influencias de Aguas Costeras Frias y
Aguas Tropicales Subantarticas.

Dentro de los Thecosomata se determiné a Limacina bulimoides asociada
a masas de Aguas Subtropicales Superficiales.

Las especies Limacina inflata, L. trochiformis, Hyalocylis striata y
Desmopterus papillo se encontraron asociadas a lo largo de todo el litoral
a masas de Aguas Subtropicales Superficiales y Aguas Ecuatoriales
Superficiales, mientras que en Puerto Pizarro se les ha encontrado
influenciadas por masas de Aguas Tropicales Superficiales.

Cavolinia inflexa y Creseis virgula especies propias de aguas de mezcla
tanto de Aguas Subtropicales Superficiales y Aguas Ecuatoriales
Superficiales, mientras que en Puerto Pizarro se le determin asociada a
masas de Aguas Tropicales Superficiales.

Las especies Cavolinia longirostris y Cavolina uncinata asociadas a masas
de Aguas Subtropicales Superficiales y Aguas Ecuatoriales Superficiales

Diacria quadridentata y Creseis acicula se les determind exclusivamente en
Puerto Pizarro asociada a Aguas Ecuatoriales Superficiales, con influencias
de Aguas Tropicales Superficiales.

Clio pyramidata f. sulcata especie asociada a aguas de mezcla (Aguas
Subtropicales Superficiales y Aguas Ecuatoriales Superficiales),
influenciada por las masas de Aguas Costeras Frias.

La especie Cymbulia sibogae propias de Aguas Subtropicales
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Superficiales, con influencia de masas de Aguas Tropicales Superficiales.

Para los grupos Heteropoda y Thecosomata la presencia en estaciones de
dia y noche fueron determinados en un 57 % y 43 %, respectivamente.
Las especies Aflanta gaudichaudi, A. turriculata, Carinaria lamarckj y
Cymbulia sibogae s6lo se observaron en estaciones de noche, en tanto
que la especie Cavolinia longirostris se presentdé en estacion de dia
(Cuadro N° 4).

4.5 RIQUEZA DE ESPECIES

En cuanto a la riqueza de especies (d) los valores estuvieron entre 0.0 y
1.52, (Cuadro N° 5) los valores minimos se registraron en la estacion 3, 48
y 64 localizadas frente al Callao a 35 mn, frente a Chicama a 55 mn y
frente a Chimbote a 35 mn de la costa, respectivamente y en las
estaciones 107 y 110 frente a Pisco a 10 mn y 65 mn de la costa, mientras
que el maximo valor se presento en la estacion 102 frente a Puerto Pizarro
a 35 mn de la costa.

La distribucién de la riqgueza de especies no muestra un patrén definido
dentro de las 30 mn de la costa entre Pisco y Chicama, en tanto se
registra un incremento en la riqgueza de especies hacia la region oceanica
entre Pisco y Paita asociados al aumento de la temperatura superficial del
mar y cambios probablemente a las masas de aguas (Aguas Subtropicales
Superficiales), mientras que entre Punta Falsa y Puerio Pizarro el
incremento de la riqueza de especies es de sur a norte localizandose los
valores mas altos frente a Puerto Pizarro asociada a masas de Aguas
Ecuatoriales Superficiales. Asimismo al sur entre San Juan y llo los
valores de la riqueza de especies es mas homogénea desde la parte
costera hacia la region oceanica (Figura N° 27 A).
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4.6 DIVERSIDAD DE ESPECIES

Los valores de la diversidad de especies (H') en relacion con sus
abundancias, estuvieron comprendidos entre 0.0 y 3.03 bits*ind.” (Cuadro
N° 5), el maximo valor se determiné en la estacién 101 frente a Puerto
Pizarro a 55 mn de la costa y los valores minimos en las estaciones 3, 39,
48 y 64 frente al Callao, Chimbote, Chicama y Punta Falsa a 35 mn, 55
mn, 55 mn y 35 mn de la costa, respectivamente y en las estaciones 107 y
110 frente a Pisco a 10 mn y 65 mn de la costa.

Con relacion a la distribuciéon de la diversidad de especies entre Pisco y
Paita se registra un incremento desde las 30 mn de la costa hacia la
regiébn ocednica con valores entre 0.0 hasta 1.5 bits*ind.”" asociadas
principalmente a Aguas Subtropicales Superficiales, de la misma forma
que la rigueza de especies, la distribucién de la diversidad de especies
entre Punta Falsa y Puerto Pizarro muestra un incremento de sur a norte,
en tanto que valores relativamente homogéneos (1.5 bits*ind.") se
presenta entre llo y Atico (Figura N° 27 B).
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V. DISCUSION

Los moluscos holoplanctonicos Heteropoda y Thecosomata han sido poco
estudiadas con referencia a nuestro medio, solo se conoce los trabajos de
KEEN (1971) y ALAMO Y VALDIVIESO (1997) quienes registran a doce especies
del orden Thecosomata para el mar peruano.

Del registro elaborado por KEEN, 1971 y ALAMO Y VALDIVIESO, 1997 se
determinaron que las especies mas comunes para el presente trabajo fueron:
Cavolinia inflexa, C. longirostnis, C. uncinata, Creseis acicula, C. virgula,
Diacria quadridentata, Hyalocylis striata, Limacina bulimoides, L. inflata y L.
trochiformis. En tanto que no se determinaron para la presente tesis a las
especies Cavolinia tridentata y Styliola subula.

En este trabajo se determinaron en total 22 especies de moluscos
holoplancténicos, 9 Heteropoda y 13 Thecosomata de los cuales las especies
Atlanta gaudichaudi, A. lesueuri, Firoloida desmaresti, Pterotrachea coronata,
P. hippocampus, Clio pyramidata f. sulfata, Cymbulia sibogae y Desmopterus
papillo, constituyen nuevos registros para el mar peruano y las especies
Atlanta inclinada, A. peroni, A. tumiculata y Cannaria lamarcki, fueron
determinados a una distancia entre 445 y 500 mn de la costa, consideradas
como nuevos aportes frente al litoral peruano.

Las especies mas frecuentes y abundantes entre los Heteropoda fueron
Atlanta gaudichaudi, A. lesueuri y Firoloida desmaresti, registrando una
distribucién homogénea en toda el area evaluada, en tanto que las otras
especies del género Atlanta se determinaron en una sola estacién distribuida
especificamente a 500 mn de la costa.

Carinaria lamarcki, Pterotrachea coronatay P. hippocampus, se determinaron
principalmente en la regidn oceanica asociadas a temperatura superficial del

39



mar de 21,6 °C y salinidad superficial del mar de 35,14 ups y entre 19.5°C y
22 °C y 34.834 y 35.47 ups, respectivamente.

Cruz (1993) menciona a las especies Atlanta gaudichaudi y A. lesueuri 'y
Creseis virgula y Limacina trochiformis como especies oceanicas y alejadas
de la costa y a la especie Atlanfa peroni como especie indicadora del
Fendémeno E! Nifio, en tanto este autor registra a la especies A. gaudichaudi
y Limacina trochiformis como las especies mas comunes en Aguas de
mezcla tanto Aguas Subtropicales Superficiales y Aguas Ecuatoriales
Superficiales para el mar peruano.

FERNANDEZ-ALAMO (1996) menciona que la mayor abundancia y diversidad
del grupo de los Thecosomata se encuentra en los mares calidos de todo el
mundo, entre las latitudes 40°N y 45°S, lo que seria concordante a lo
registrado en el presente trabajo en donde las mayores abundancias la
registraron las especies Limacina trochiformis, Desmopterus papillo,
Hyalocylis striata y L. inflata, estas especies mostraron una distribucién
homogénea en toda el adrea evaluada asociadas principaimente a Aguas
Subtropicales Superficiales y Aguas Ecuatoriales Superficiales.

Diacria quadridentata y Creseis acicula es considerada por VAN DER SPOEL,
S. v D. BoLTOVSKQY (1981) y TESH (1946) como especies tropicales y
circumglobal, 16 que estaria en relacién con lo determinado en el presente
trabajo de ser exclusivos de masas de Aguas Ecuatoriales Superficiales.

En el estrato muestreado de la columna de agua (0 m a 50 m) se
determinaron especies del orden Thecosomata, que son propios de capas
subsuperficiales y aguas de tipo subtropical de 150 m a 250 m, esto
posiblemente a que estas especies efectlan migraciones verticales de
amplitud variable hacia las capas superiores VAN DER SPQEL, S. Y D.
BoLTOVSKOY (1981); a esa actividad de migraciones es posible atribuir que
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tales especies se hayan colectado por arriba de los cincuenta metros en el
area evaluada.

Estas especies de los ordenes Heteropoda y Thecosomata determinadas en
el presente trabajo al parecer son comunes de masas de Aguas
Subtropicales Superficiales y Aguas Ecuatoriales Superficiales, siendo esta
su primera cita para el mar peruano.

En forma general los valores de riqueza y diversidad de especies tienden
a aumentar con el incremento de temperatura, los menores valores se
localizan cerca de la costa y van incrementando conforme se aleja de
esta, observandose que los valores de riqueza y diversidad se muestran
sensibles a las diferencias de temperaturas. Sabiéndose que estos grupos
estan principalmente asociados a masas de aguas calidas (TESH 1946).

En el drea estudiada las mayores diversidades estuvieron asociadas a las
Aguas Subtropicales Superficiales y Aguas Ecuatoriales Superficiales y
menores en aguas de mezcla y ausentes .en la zonas costeras, lo que
permite distinguir que estos grupos se encuentren ampliamente
distribuidos a partir de la 30 millas nauticas de la costa y su variabilidad en
el tiempo este sujeta a los cambios de las masas de aguas por fenémenos
climaticos Cruz (1993).

41



VI. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha permitido determinar la diversidad de moluscos

holoplancténicos que existen en el mar peruano desde los 03° 30” S hasta los
18° 20" S en una franja paralela hasta 500 millas nduticas de la costa en la

primavera de 1996, reportando un total de 22 especies.

1. Constituyen nuevos registros para el mar peruano las
especies: Aflanta gaudichaudi SOULEYET, 1852, A. lesueur
SOULEYET, 1852, Firoloida desmaresti LESUEUR, 1817, Plerotrachea
coronata NIE BUHR (MS. FORSKAL), 1775, P. hippocampus PHILIPPI,
1836, Clio pyramidata LINNAEUS, 1767 f. sulfata (PFEFFER, 1879),
Cymbulia sibogae TESCH, 1903 y Desmopterus papillo CHUN, 1889.
Las especies Atlanta inclinata SOULEYET, 1852, A. turriculata
D'ORBIGNY, 1836, A. peroni LESUEUR, 1817 y Carinaria lamarcki
PERON Y LESUEUR, 1810, constituyen nuevos aportes frente al litoral
peruano.

2. Las especies mas frecuentes y presentes en casi todas las
estaciones y con mayor numero de individuos son: Atlanta
gaudichaudi SOULEYET, 1852, A. lesueuri SOULEYET, 1852, Firoloida
desmaresti LESUEUR, 1817, Limacina trochiformis (D'ORBIGNY,
1836), Desmopterus papillo CHUN, 1889, Hyalocylis striata FOL,
1875 y L. Inflata (D'ORBIGNY, 1836). Las especies que presentaron
los menores valores en frecuencia fueron Atlanta inclinada
SOULEYET 1852, A. turriculata D'ORBIGNY, 1836 y Carinaria lamarcki
PERON Y LESUEUR, 1810, Cavolinia longirostris (DE BLAINVILLE,
1821), C. uncinata (RANG, 1829) y Cymbulia sibogae TESCH, 1903,

3. La temperatura superficial del mar es el factor principal que
influye en la composicién, distribucion y abundancia de los
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heterépodos y pteropodos, registrandose en Aguas Oceanicas en
44,5 %, Aguas de Mezcla 52 %, AES en 1 % y Aguas Tropicales
Superficiales en 3 %.

4, La diversidad de los moluscos holoplanctonicos para el mar
peruano responde a las masas de aguas presentes en esta region,
tanto para la zona oceanica como costera, manifestandose en
términos generales una mayor diversidad de especies en la zona
oceénica; la estacién con mayor diversidad fue la estacion 101 con
un valor de 3,03 bits*ind.™, en general estas diversidades aumentan
de la zona costera hacia zonas oceanicas.

5. Los moluscos holoplancténicos son excelentes indicadores

hidrolégicos por lo que son Utiles para caracterizar las cuatro
principales masas de agua ubicadas frente al litoral peruano.
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Fig. 8 Atlanta turriculata (D"Orbigny, 1836). A. Conchilla, a) fado dorsal, b) enrrolfamiento de Ia conchilia. B. Distribucién y abundancia.
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Fig. 15 Limacina trochiformis (D'Orbigny, 1836). A. Conchilia, a) vista frontal, b} vista posterior. B. Distribucién y abundancia.
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Fig. 16 Cavolinia inflexa (Lesueur, 1813} A. Conchilla, a} vista dorsal, b) vista fateral. B. Distribucién y abundancia.
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Fig. 19 Diacria quadridentata (Blainville, 1821). A. Conchiila juvenil en vista ventral. B. Distribucion y abundancia.
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Fig. 21 Creseis acicula (Rang, 1828). A. Conchilia, a} longitud y forma total, b} protoconcha. B, Distribucién y abundancia.
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Fig. 22 Creseis virgula {Rang, 1828). A. Conchilla, a) longitud y forma {otal, b} protoconcha afargada. B. Distribucién y abundancia.
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Fig. 23 Hyalocylis striata (Rang, 1828). A. Conchilla, a) presente, b) ausente. B. Distribucién y abundancia.
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Fig. 24 Cymbulia sibogae (Tesch, 1903). A. Pseudoconcha. B. Distribucion y abundancia.
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Fig. N° 27 A. Carla de distribucién def indice de Riqueza (d) de Margalef. Crucero Oceanografico 9611-12.
B. Caria de distribucion del indice Diversidad (H") de Shannon - Wiener (bits* ind.-1). Crucero Oceanografico 9611-12,




Cuadro N° 1. Posiciones y caracteristicas flsicas de las estaclones.

Perfl Est___ Laftud __ longiud _ D.C__ Fecha  Hora _ TSM ___ SSM __ Prof. |
CALLAO 1 12070 777160 5 961125 00:37 170 35195 50m
2 12130 77°250 15 981125 0254 167 35126 80m
3 12230 77430 35 961125 0527 182 35182 50m
4 1330 78°01.0 55 961125 0848 193 35187 SOm
5 120480  78°27.0 85 961125 1220 194 35084 50m
6 139030 76°530 115 961125 16:02 200 35146 50m
7 13"180  79°200 145 961125 19:30 199 35150 50m
8  13°38.0 79°540 185 961126 0030 195 35162 50m
9  13°593  80°300 225 961126 0850 194 35238 50m
11 14°300 81229 285 961126 13:05 203 35247 50m
13 15000 62160 345 961126 19:00 200 35252 50m
15 15°308  83°09.3 405 961127 0140 191 35255 50m
17 167000  84°025 485 961127 O7:34 187 35227 S0m
19 15°4.1 84412 500 961127 1205 199 35448 50m
CHIMBOTE 25  13°080  86°029 500 961128 0534 195 3547 50m
77 120422 85126 445 961128 1225 200 35435 50m
29 12162  84°160 385 961128 1838 200 36363 50m
31 11°500 837220 325 961129 00:40 204 35263 50m
33 117200 82200 265 961128 07:20 201 36303 50m
34 11°00.0  81°542 225 061120 1202 204 35114 50m
35 107400 81183 185 961120 16145 208 36223 50m
3 107148 807448 145 961120 2120 205 35256 50m
37 10°047  80°188 115 961130 01:00 202 35148 50m
38 09°480  79°520 85 951130 0455 201 35195 50m
38 09°348 797263 56 961130 0825 188 35106 50m
4  09°237 79°092 35 961130 11:05 184 35041 50m
41 09137 78514 15 961130 1320 169 34991 50m
42 097087  78°422 5 961130 1346 166  34.993 30m
CHICAMA 45 07440 T30 5§ 981201 0835 153 3501 20m
46  07°499  79°387 15 961201 0%:50 164 3499 50m
47 07°50.0  79°568 35 961201 1200 186 35028 50m
48 08°08.1  80°132 55 961201 1420 195 35043 S50m
49  08°239  80°395 85 961201 1818 194 35049 50m
50  08°387 819058 115 961201 21:30 198 35067 50m
PTAFALSA 57  08°049  84°343 235 961202 16:05 213 35202 50m
56 07°344 83481 175 981202 2146 206 36134 50m
60  07°148  83°11.4 135 861203 0201 207 35242 50m
61  06°506  62°458 105 961203 0540 208 35295 50m
62  06°445 82198 85 961203 09:00 205 35200 50m
63  08°30.0 81°541 55 961203 1226 206  35.166 50m
64  06°194  81°364 35 961203 1502 199 235035 S50m
65  06°007  81°192 15 961203 1800 188 35009 50m
66  06°038  81°103 5 961203 1949 170 35009 50m
PAITA 66 059000 81°100 5 961205 00:05 153 3508 25m
69 05°00.0  81°200 15 961205 0200 158 35046 50m
70 05°00.0  B1°40.7 35 961206 0425 168 35037 50m
71 05000 820010 56 961205 O7:34 180 34989 SOm
72 05°000 827300 85 861205 1101 192 35046 50m
73 05°00.0  83°000 115 961205 1427 202 35005 50m
74 057000 837209 145 981205 16:38 204  3503¢ S0m
75 05000  84°100 175 961205 2203 198 35054 SOm
76 05°00.0 847495 215 961208 0235 199 35062 50m
77 057000  85°20.8 255 961206 06:06 202 35039 50m
79 05°000  86°200 325 951208 1242 210 35083 50m
§1 057000 87200 386 061208 17:40 216 3513 50m
83 05°00.0 88°207 445 061206 23:51 216 3514 S50m
85 06°00.0  §9°285 500 961207 (04:51 214 35044 50m




Cuadro. 1 (....continuacion)

Perfil Est Latitud Longitud DC Fecha Hora TSM 88M  Prof.

PTO.PIZARRO a5 03°30.5 84°35.0 240 961208 07:30 196 34.74 50m
97 03°30.5 83°35.0 185 951208  14:32 19.2 34,758 50m
98 03°30.5 82°55.2 145 961208 17:30 19.1 34.749 50m
99 03°30.5 82°25.4 115 961208  21:05 18.4 34.821 50m
100 03°30.8 81°55.5 a5 961208  23:50 18.8 34681 50m
104 03°30.5 81°25.7 55 961209 0345 20.9 34.089 SOm
102 03°30.5 81°05.8 35 961209  05:55 228 33.384 S0m
103 03°30.5 80°45.3 15 961200  11:42 235 33.226 50m
104 03°30.5 80°35.9 5 961209 12:40 242 33222 20m

PISCO 107 13°91.1 76°26.1 10 961213 07:35 16.0 34785 50m
108 13°46.1 76°33.9 25 951213 09:15 145 34956 50m
109 13°56.3 76°52.7 45 961213  11:30 172 34.902 50m
110 14°06.5 77°11.2 65 961213  15:04 194 34.898 50m
11 14°21.9 77°38.1 a5 961213 1846 20.0 35.043 50m
112 14°36.5 78°03.7 125 961213 21:20 204 35.02 50m

SAN JUAN 125 18°30.6 82°50.0 500 961215 06:48 19.1 35.118 50m
127 19°02.0 81°56.9 445 961215 12:16 19.1 35.305 50m
129 18°33.0 81°03.3 3as 961215 18:15 19.4 35.258 50m
131 16°03.7 80°08.5 325 951215  23:25 19.2 35341 S0m
133 17°34.0 79°14.9 265 961216  05:32 204 35213 §0m
134 17°14.2 78°38.8 225 981216  09:17 200 35.158 50m
135 16°54.9 78°02.3 185 961216  13:54 208 35.155 50m
136 16°35.5 77°25.2 145 961216  18:05 20.9 35.19 50m
137 16°20.0 76°58.8 115 961216 21:.09 206 35.191 50m
138 16°05.0 76°31.1 85 961217  00:27 20.8 35.1 50m
139 15°49.8 76°03.5 55 961217  03:27 20.8 35.145 50m
140 15°40.5 75°46.0 35 961217  05:55 20.8 35249 50m
141 15°30.9 75°27.8 15 961217  08:12 202 35.115 S0m
142 15°26,2 75°48.2 5 961217  10:12 196 34999 50m

ATICO 145 16°14.2 76°46.0 5 961217 1924 14.0 34916 50m
146 16°26.0 73°53.2 15 961217  21:10 178 34.784 50m
147 16°42.9 74°05.1 35 961217  23:21 20.1 34.858 50m
148 16°59.5 74°18.0 55 61218  00:38 20.0 34.92 50m
149 17°24.9 74°33.0 85 9651218 05:48 20.0 34.817 50m
150 17°50.0 74°50.0 115 961218  08:25 209 351 S0m

ILo 151 18°22.3 74°45.0 200 951218  12:31 220 35091 50m
152 18°17.8 74°24.7 185 961218  14:59 22,0 35.077 50m
183 18°09.6 74°44 .9 145 961218  18:58 22,0 35166 50m
154 18°02.5 73°13.0 115 961218  22:10 21.2 34.935 50m
185 17°65.3 72°43.0 85 9651219  01:55 21.0 34.933 S0m
158 17°18.1 72°13.0 55 961219  04:52 209 34844 50m
157 17°44.6 71°62.9 35 961212  07:03 204 34,834 50m
158 17°40.0 71°31.9 15 861219  09:1% 17.5 34.827 50m
159 17°38.0 71°23.7 5 961212  11:10 17.4 34.829 S0m

Leyenda.

Est : Estacion.

TSM : Temperatura Superficial del Mar.

SSM : Sallnidad Superficial del Mar.

Prof : Profundidad.

D.C {mn) : Distancia a la costa (millas nauticas).




Cuadro N° 2. Composicion, abundancia y frecuencie de las especies (lndlviduoim’)
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Cuadra N° 3. Rango de TSM y SSM en que se determinaron las especies de

Heterépodos y Pterépodas
ESPECIE TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (ups)
TSM (min) L TSM(max) | SSM(min)  S5M (max)
Orden: Heteropoda
Aflanta gaudichaudi 184 235 33.226 35.448
Atlanta inclinate 195 35.47
Atlanta lesueuri 18.4 242 33222 3547
Atlanta peroni 10.9 214 35.044 35.448
Atfanta turriculata 214 35.044
Carinaria lamarcki 216 35.14
Firoloida desmaresti 18.7 242 33222 35.341
Pterotrachea coronata 20.1 22 34.834 35.166
Prterotrachea hippocamppus 195 20 35.162 35.47
Orden; Pteropoda
Limacina bulimoides 184 20.0 34.821 36.341
Limacina infiata 18.4 235 33.226 35.47
Limacina trochiformis 182 242 33.222 3547
Cavolinia infloxa 18.7 242 33.222 35.448
Cavelinia longirostris 202 21.0 35.063 35.115
Cavolinia uncinata 20.3 204 35213 35.247
Diacria quadridentata 18.4 23.5 33.226 34 821
Clio pyramidata f. sulcata 16.0 21.0 34.785 35.162
Cressis acicula 209 242 33,222 34.089
Creseis virgula 18.4 235 33.226 35.448
Hyalocyfis striate 18.7 235 33.226 35.47
Cymbulis sibogae 216 228 33.364 35.14
Desmopterus papilio 18.4 242 33.222 35.448
Leyenda

TSM (min) = Temperatura Superficlal del Mar minima.
TSM (max) = Temperatura Superficial del Mar maxima.
SSM (min) = Sallnidad Superficlal del Mar minima.
S$SM (max) = Salinidad Superficial del Mar maxima.




Cuadro N° 4. Presencia de Heterépodas y Plerépodos en muesiras de dia y noche.

Especle DIA NOCHE DIA NOCHE
Est Est % %
Orden: Heteropoda
Atianta gaudichaud! 30 27 20.70 26.73
Atlanta inclinata 0 1 0.00 0.99
Atlanta lesueuri 28 27 21.72 26,73
Atlanta peroni 1 1 0.99 0.99
Atlanta turriculate 0 1 0.00 0.99
Carinaria lamarcki o 1 0.00 0.99
Firoloida desmaresti 20 13 19.80 12.87
Pterotrachea coronata 2 4 198 3.96
Prerotrachea hippocamppus 2 3 1.98 297
Orden: Pteropoda
Limacina bulimoides 2 3 1.98 2.97
Limacina inflata 6 16 5.94 15.84
Limacina frochiformis 42 1) 41.58 3465
Cavolfinia inflexa 9 8 8.91 7.92
Cavolinia longirostris 2 0 1.98 0.00
Cavolinia uncinata 1 1 0.99 0.89
Digcria quadridentata 1 3 0.99 2.97
Clio pyramidata f. sulcata 5 3 4.85 2.97
Creseis acicula 2 2 1.88 1.98
Creseis virgula 10 6 9.90 5.94
Hyalocylis striats 19 19 18.81 18.81
Cymbulia sibogae 0 2 0.00 1.98
Dasmopterus papilio 25 25 24.75 24.75
Total Estaciones 101 %
Estaciones de Dia 58 57.4
Estaclones de Noche 43 426
Las estaciones se clasifican ;

Estaclones de dla : desde las 05:00 a.m hastg las 18:59 p.m.
Estaciones de noche : desde fag 19:00 p.m hasta las 05:59 a.m.



Cuadro N°. 5 Numero de especles (T sp), Abundancia (Ab),
Riqueza (d) y Diversidad de Shannon (H).

EST Tsp. Ab d H'
CALLAC3 1 3 0.00 0.00
CALLAO4 3 51 0.35 1.48
CALLAOS 5 261 0.50 1.18
CALLAOS 5 48 0.72 1.63
CALLAQ7 6 135 0.7 219
CALLAOS 9 135 1.13 2.45
CALLAQS 6 651 0.54 1.16

CALLAO11 7 321 0.72 1.92
CALLAO13 8 273 0.87 1.03
CALLAD15 6 485 0.56 1.19
CALLAO17 9 462 0.90 0.98
CALLAO19 9 348 0.95 1.34
CHIMBOTE25 6 210 0.65 1.26
CHIMBOTEZ27 3 33 0.40 1.44
CHIMBOTEZ29 4 168 0.41 1.11
CHIMBOTE31 4 102 0.45 1.94
CHIMBOTES3 4 144 0.42 1.7
CHIMBOTE34 2 3885 0.08 0.18
CHIMBOTESS 3 1793 0.19 0.48
CHIMBOTE3S 4 1154 0.30 0.56
CHIMBOTE37 4 17010 0.21 0.03
CHIMBOTE38 3 90 0.31 0.85
CHIMBOTESS 1 86 0.00 0.00
CHICAMA4S8 1 3 0.00 0.00
CHICAMAS0 3 11913 0.15 0.06
PTA FALSAST 3 84947 0.13 0.01
PTA FALSAS9 6 732 0.53 0.73
PTA. FALSAGO 4 4230 0.25 0.23
PTA. FALSAG1 2 9198 0.08 0.01
PTA. FALSAG2 3 16233 0.14 0.01
PTA FALSAB3 3 20802 0.14 0.02
PTA. FALSAB4 1 4968 0.00 0.00
PAITA72 2 51 0.18 0.79
PAITA73 3 27 0.42 1.35
PAITA74 2 9 0.32 092
PAITA75 2 30 0.20 0.97
PAITA76 2 60 0.17 0.81
PAITAT? 3 90 0.31 0.77
PAITA7T® 8 250 0.88 1.80
PAITAS1 7 138 0.84 1.99
PAITAB3 8 216 0.20 1.65
PAITABS 9 218 1.03 167
PTO. PIZARRO9S 5 129 0.57 1.89
PTO. PIZARRO97 6 90 0.77 1.60
PTO. PIZARROS8 3 24 0.44 1.30
PTO. PIZARROSS 9 288 0.98 1.48
PTO. PIZARRO100] 5 156 0.55 1.33
PTO. PIZARRO101}] 11 188 1.33 3.03
PTO. PIZARRO102{ 12 150 1.82 284
PTO. PIZARRO103] 11 219 1.29 294
PTO. PIZARRO1041 © 135 0.71 2.14
PISCO107 1 3 0.00 0.00
PISCO110 1 3 0.00 0.00
PISCO111 4 45 0.55 191
PISCO112 6 171 0.67 1.7
SAN JUAN125 6 45 0.91 229
SAN JUAN127 5 102 0.80 1.71
SAN JUAN129 8 174 0.94 1.72
SAN JUAN131 10 405 1.04 1.96
SAN JUAN133 9 369 0.94 2.01
SAN JUAN134 2 156 0.14 0.39
SAN JUAN135 6 153 0.69 2.04
SAN JUAN136 4 81 0.47 1.72
SAN JUAN137 8 150 0.55 1.69
SAN JUAN138 8 171 0.94 2.04
SAN JUAN139 6 306 0.61 1.83
SAN JUAN140 § 66 0.66 1.88
SAN JUAN141 7 54 1.04 2.10
SAN JUAN142 7 345 0.74 1.5%
ATICO147 7 1191 0.59 1.48
ATICO148 3 8 0.63 1.58
ATICO150 6 507 0.56 067
L0151 6 357 0.59 1.62
L0152 3 486 022 1.44
ILo153 6 528 0.55 1.67
iLO154 8 372 0.82 1.77
1LO155 6 375 0.59 129
1LO156 5 288 0.49 1.65
1.0167 6 516 0.56 0.96




