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INTRODUCCION

Desde el afio 2013, la Direcciéon General de Oceanografia y
Cambio Climatico viene ejecutando el proyecto Estudio inte-
grado del afloramiento costero frente a Peru, que abarca di-
ferentes componentes y areas de investigacion con el fin de
comprender el sistema de afloramiento costero, desde la in-
teraccion océano-atmosfera hasta el acoplamiento bento-pe-
lagico, tanto en sus propiedades oceanogréficas, su producti-
vidad, la relacion con la Zona de Minima de Oxigeno (ZMO)
como en las comunidades asociadas que habitan la columna
de agua y el sedimento a diferentes escalas de tiempo.

En el caso del zooplancton, se estudia su variabilidad tempo-
ral y costa-océano en la composicion y abundancia, con rela-
cion a la dinamica del afloramiento costero y la variabilidad
oceanografica asociada a El Nifio. Dentro del zooplancton, el
grupo de los moluscos holoplanctonicos conformados prin-
cipalmente por los 6rdenes Heteropoda y Thecosomata son
de particular interés, ya que son considerados buenos indica-
dores bioldgicos de masas de agua CRUZ (1993). Este grupo
presenta una amplia distribucion oceanica en zonas tropicales
y subtropicales y actualmente son tema de estudio de la co-
munidad cientifica internacional relacionado con el cambio
climatico, especificamente con la acidificacion de los océa-
nos, debido a sus caracteristicas calcificantes.

Este trabajo da a conocer la composicion y abundancia de las
especies de moluscos holoplanctonicos y su relacion con las
variables oceanograficas y eventos El Nifio durante tres afios
2013,2014 y 2015 en el mar peruano frente a Callao y Pisco,
entre 2 y 50 millas néauticas de la costa.

Con ello esperamos aportar a un mejor conocimiento de la
ecologia de los moluscos holoplanctoénicos a fin de que estos
organismos puedan ser utilizados como indicadores biologi-
cos de alerta temprana del evento El Nifio.

MATERIAL Y METODOS

El material biologico utilizado en el presente trabajo proviene
de muestras colectadas en programas ejecutados por el Institu-
to del Mar del Peru, como las Estaciones Costeras Fijas Callao,
el Perfil Oceanografico Callao y Pisco y el Crucero Intensivo
Oceanografico (CRIO), realizados durante los afios 2013, 2014
y 2015. Se colectaron 143 muestras de zooplancton en 17 sa-
lidas, con una red WP-2 de 300 micras de abertura de malla,
operada en arrastres horizontales a nivel de la superficie a una
velocidad de 3 nudos durante 5 minutos.

Para conocer el volumen de agua filtrada se empled un medidor
de flujo marca HYDRO-BIOS con sistema run stop. Las abun-
dancias son expresadas en N° ind/100m?* (Fig. 1 y Tabla 1). La
fijacion y preservacion de las muestras se hicieron con formal-
dehido al 2%. Paralelamente se hicieron registros de tempera-
tura superficial mediante un termémetro superficial y para la
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salinidad se empled un salindmetro GUILDLINE PORTASAL.

El analisis de las muestras de zooplancton se realizé en el
Laboratorio de Zooplancton y Produccion Secundaria, donde
se procedio a la separacion, determinacion y cuantificacion de
moluscos holoplancténicos de los érdenes Heteropoda y The-
cosomata. Para la determinacion de las especies de moluscos
holoplanctonicos se empleé los trabajos de VAN DER SpoEL
vy Borrovskoy (1981), Borrovskoy (1999) Y QUESQUEN
(2005). Las abundancias de las especies fueron expresadas
en Numero de Ind/100m?. El procesamiento de la informacion
se hizo en el programa Excel y para los graficos se empled
el programa Surfer 11,0.Se elaboraron diagramas T/S con
la abundancia de las especies de heterépodos y pterépodos,
usando los datos de temperatura y salinidad superficial.
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Figura 1. Carta de Posiciones Moluscos holoplanctonicos (Mollus-
ca: Heteropoda y Thecosomata) como indicadores de la variabili-
dad oceanografica y evento El Nifio frente a Callao y Pisco.

Tabla 1. Muestras colectadas frente a Callao y Pisco

Numero de
Afio Estacién muestras
Pisco Callao
2013 Primavera 11
Verano 4
Otofio 5
Invierno 6 11
2014 Primavera
Verano 3 10
Otofio 6 7
Invierno 6 14
2015 Primavera 7
Verano 6 14
Otofio 6 7
Invierno 14




RESULTADOS
Composicion y abundancia de especies

Se registraron frecuencias del 32% y 48% frente al Ca-
llao y 6% y 13% frente a Pisco del orden Heteropoda y
Thecosomata respectivamente. Para ambos perfiles se deter-
miné un total de 16 especies de moluscos holoplancténicos, 7
heteropodos (Atlanta gaudichaudi, Atlanta helicinoides,

Atlantalesueuri,Atlantaperoni,Atlantaturriculata, Cardiapoda
placentay Firoloidadesmaresti) y 9 pteropodos o Thecosomata
(Cavolinia inflexa, Clio pyramidata, Creseis virgula,
Cymbulia sibogae, Diacria quadridentata, Desmopterus
papilio, Hyalocylis striata, Limacina inflata y Limacina
trochiformis). El nimero de especies reportado para el perfil
Callao fue mayor que el de Pisco, en donde se registraron
todas las especies antes mencionadas, mientras que frente a
Pisco solo se determinaron diez especies (Tabla 2).

Tabla 2. Composicion de especies, frecuencia y abundancia (Ind/100 m*de moluscos holoplanctonicos, periodo 2013 al 2015

Especie Callao Pisco
Abund, Abund. Abund. Prom Est. Frec., |Abund. Abund. Abund. Prom Est. Frec.
Min Max  Total (+) (%) Min Max  Total () (%)
Atlanta gaudichaudi 1 23 105 5 20 19.0 1 7 8 4 2 53
Atlanta helicinoides 1 1 1 1 1 1
Atlanta lesueuri 1 13 20 4 5 5
Atlanta peroni 1 1 1 1 1 1
Atlanta turriculata 1 1 1 1 1 1
Cardiapoda placenta 2 2 4 2 2 2 1 3 8 3 3 79
Cavolinia inflexa 1 879 1071 153 7 6.7 4 7 1 -] 2 53
Clio pyramidata 1 59 67 13 5 48 12 12 12 12 1 286
Creseis virgula 1 46 101 10 10 85 15 15 15 15 1 28
Cymbulia sibogae 2 2 2 2 4 10
Desmaopterus papllio 1 9 25 3 9 886 2 4 13 3 4 105
Diacria quadridentata 1 4 13 2 7 B7 3 a 3 3 1 26
Firoloida desmaresti 1 15 35 4 g8 ] 2 2 *3 2 1 26
Hyalocylis striata 1 18 43 B 7 87 3 3 3 3 1 26
Limacina inflata 1 4 10 2 4 38
Limacina trochiformis 1 70 734 24 30 2886 4 36 105 21 S5 132
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Figura 2. Numero de especies y abundancia total. Moluscos holoplanctéonicos (Mollusca: Heteropoda y Thecosomata) frente a Callao y
Pisco, durante 2013 al 2015.
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Las especies mas frecuentes en el Callao fueron L. trochiformis
(28,6%), A. gaudichaudi (19,0%), C. virgula (9,5%) y
D. papilio (8,6%), F. desmaresti (8,6%), mientras que frente
a Pisco fueron L. trochiformis (13,2%), D. papilio (10,5%) C.
placenta (7,9%), A. gaudichaudi (5,3%), y C. inflexa (5,3%).

Con relacion a los niveles de abundancia, las especies en su
mayoria presentaron valores bajos (Tabla 2), excepto la espe-
cie Cavolinia inflexa, que en una estacion tuvo una abundan-
cia que alcanzé un valor atipico de 879 ind./100m?*. No hubo
relacion entre la frecuencia y los niveles de abundancia entre
las especies.

El niimero de especies tuvo su maximo valor durante el afio
2015 y el minimo en el 2013, con 16 y 3 especies, respecti-
vamente.

Las mayores abundancias totales alcanzaron valores de hasta
1558 Ind. /100m? (Callao) y 76 Ind./100m?* (Pisco) (Fig. 2).

Relacion de las especies con masas de agua

Se realizo el analisis de similaridad de acuerdo al indice
Bray-Curtis (Fig. 3); el dendrograma evidencio la conforma-
cion de tres grupos a un nivel de 20%.

Grupo 1. Las especies C. pyramidata y C. placenta, se carac-
terizaron por presentar abundancias asociadas principalmente
ASS y aguas de mezcla (AM).

Grupo 2: Especies como D. quadridentata, H. striata y L.
inflata las cuales presentaron densidades asociadas a ASS,
aguas costeras frias y aguas de mezcla (AM).

Grupo 3: Especies como L. trochiformis, C. inflexa, A. lesueuri C.
virgula y A. gaudichaudi, estuvieron asociadas algunas de
ellas a ASS y AM.

Las especies F. desmaresti, C. sibogae, A. turriculata,
A. peroni y D. papilio, no forman grupo y estan asociados
unicamente a ASS.
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Figura 3. Dendrograma de similaridad entre especies. Moluscos holoplanctonicos frente al Callao y Pisco durante 2013 al 2015

En tanto que el diagrama T/S de acuerdo a las caracteristicas
y distribucién de masas de agua (Tabla 3) se ha observado la
formacion de tres grupos:

El primer grupo esta conformado por las especies A. lesueuri,
A. helicinoides, A. peroni, A. turriculata, F. desmaresti,
C. inflexa, C. sibogae y L. inflata, que son especies pro-
pias de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) (Fig. 4a).

El segundo grupo esta conformado por C. virgula y C. pla-
centa, especies asociadas a ASS y aguas de mezcla (AM)
(Fig. 4b).

El tercer grupo esta formado por las especies A. gaudichaudi,
C. pyramidata, D. papilio, D. quadridentata, H. striata y
L. trochiformis, que se encontraron asociados a ASS, aguas
costeras frias (ACF) y aguas de mezcla (ASS y ACF) (Fig. 4¢).
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Figura 4. Diagrama de T/S. Moluscos holoplanctonicos frente al Callao y Pisco durante 2013 al 2015, grupos de acuerdo a la
distribucion de masas de agua a) ASS, b) ASS y AM y ¢) ASS, ACF y ASS- ACF



Tabla 3. Propiedades de las masas de agua frente a la costa peruana.

Masas de Aguas Superficiales del Peru

Masas de Aguas

Aguas Tropicales Superficiales (ATS)
Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS)

Aguas Costeras Frias (ACF)

Salinidad Temperatura (°C)

<33.8a >25b
33.8-348b >20b
35.1-357a 18-27b
34.8-351a 14-18¢c

a Zuta and Guillén (1970).
b Gutiérrez et al. (2005).
¢ Morén (2000)

Distribucion con relacién a distancia de la costa

La figura adjunta muestra un claro ejemplo que frente al
Callao y Pisco la distribucion de las principales especies de
moluscos holoplanctonicos estuvieron fuera de las 40 mn de
la costa en el 2013, considerado un afio frio con presencia
predominante de ACF (Fig. 5a). En tanto que durante el 2014
(Fig. 5b) y 2015 (Fig. 5c) estos organismos registraron un

incremento en sus frecuencias y abundancias hacia la zona
oceanica por fuera de las 13 y 8 mn de la costa, respectiva-
mente, asociados al aumento de la temperatura y salinidad
superficial del mar, relacionados al evento El Nifio y presen-
cia de ASS y aguas de mezcla. Cabe mencionar que solo en el
mes de diciembre frente al Callao se detectaron las especies
A. helicinoides y A. peroni, localizadas a 50 mn de la costa,
asociadas exclusivamente a ASS
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DISCUSION

Los dos grupos de moluscos holoplancténicos se presentaron
asociados principalmente a valores de temperatura 18° °C a
27°C y salinidad 35,1 a 35,7 ups, que fueron registrados prin-
cipalmente en los afios 2014 y 2015, bajo condiciones de El
Nifio costero, aunque de diferente intensidad (ENFEN N° 6y
N° 12 - 2014 y N° 6 — 2015). Durante El Nifio 2015 se apre-
cié un aumento del nimero de especies y de las abundancias,
destacando las especies tecadas L. trochiformis, C. virgula,
C. inflexa y A. gaudichaudi, distribuidas particularmente en
estaciones alejadas de la costa y asociadas principalmente a
ASS. Contrariamente, en 2013, considerado un afio frio aso-
ciado a el evento La Nifia de magnitud fuerte (Comunicado
Oficial ENFEN N° 08-2013) e intenso afloramiento costero,
expresado en la presencia predominante de ACF, se regis-
traron menores valores de diversidad y abundancia de espe-
cies de moluscos holoplancténicos. En este trabajo encon-
tramos a las especies 4. lesueuri, A. helicinoides, A. peroni,
A. turriculata, F. desmaresti, C. inflexa, C. sibogae Yy
L. inflata, como asociadas a ASS. Cruz (1993), en cam-
bio, menciona a las especies 4. gaudichaudi, A. lesueuri,
A. peroni, C. virgula y L. trochiformis, como oceénicas y
menciona a la especie 4. peroni como especie indicadora del
Fendmeno EIl Nifio. Durante el periodo estudiado, la mayor
diversidad de moluscos holoplancténicos estuvo asociada a
las ASS y los menores valores fueron encontrados en aguas de
mezcla o aguas costeras (inclusive no se encontraron especies
en las estaciones costeras), indicando que su variabilidad esta
sujeta a los cambios de las masas de agua y al evento El Nifio.

CONCLUSIONES

Las principales especies que se detectaron bajo condiciones
de EI Nifio fueron 4. gaudichaudi, A. lesueuri, A. helicinoides,
A. peroni, A. turriculata, F. desmaresti, C. virgula, C. inflexa,
C. sibogae, L. trochiformis y L. inflata, todas ellas asociadas
a Aguas Subtropicales Superficiales (ASS). La temperatura y
salinidad superficial del mar son los principales factores que
influyen en la composicion, distribucion y abundancia de los
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moluscos holoplanctdnicos, registrandose principalmente en
ASS. En general la distribucion con relacion a la distancia a
la costa, presentd un mayor nimero de especies y mayores
abundancias en la zona oceénica.
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MOLUSCOS HOLOPLANCTONICOS

a) Hyalocylis striata b)Creseis virgula c) Clio pyramidata d) Atlanta lesueuri y €) Atlanta turriculata
Fotografias: R. QUESQUEN





