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RESUMEN

La importancia ecolégica mundial de los copépodos motivé este primer trabajo en el Pacifico colombiano
sobre Oithona, considerado el género mas abundante y ubicuo en todos los océanos. Las capturas de los or-
ganismos se efectuaron del 23 de junio al 15 de septiembre de 2001 mediante arrastres superficiales con una
red cdnica, para valorar su abundancia en relacién con algunas variables fisico-quimicas, la hora de obtencién
y el ciclo lunar. Los taxa identificados fueron O. plumifera (61.8%), O. rigida (15.0%), O. atlantica (8.7%), O. nana
(5.9%), O. robusta (2.0%) y Oithona spp. (6.7%). El poro de la malla (363 pm) explicé el bajo nimero de copé-
podos, pues la mayoria mide <1 mm, excepto O. plumifera (>1 mm), lo cual implicé sus mayores y frecuentes
capturas. La variacion espacio-temporal general fue concomitante con la heterogeneidad oceanogréfica del
Pacifico colombiano en las mismas escalas. La abundancia general noche: dia (56.3 vs. 43.7%) sugirié alguna
migracién vertical circadiana, acentuada en O. atlantica, O. rigida y O. robusta. Las dos primeras especies
y O. plumifera, aumentaron durante luna llena, en parte atribuible a una menor presién depredadora. Los
intervalos de temperatura (26.0-29.7°C), salinidad (27.1-33.6 ups), O, (3.8-5.4 mg/l) y clorofila-a (0-3.2 mg/m?)
superficiales fueron de condiciones normales, pese al desarrollo del episodio La Nifia 1998-2001, detectado en
el érea el Ultimo afo, pero sélo subsuperficialmente. El ACP sefald la mayor influencia de la temperatura sobre
los copépodos, lo que quizés se relaciond con la disminucién general de Oithona en agosto y septiembre.
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ABSTRACT

The global ecological importance of copepods motivated this first study in the Colombian Pacific on Oitho-
na, considered the most abundant and ubiquitous genus in all oceans. Catches of organisms were from June
23 to September 15, 2001 by surface tows with a conical net, for assessing their abundance in relation to some
physicochemical variables, the capture time and the lunar cycle. The taxa identified were O. plumifera (61.8%)
O. rigida (15.0%), O. atlantica (8.7%), O. nana (5.9%), O. robusta (2.0%), and Oithona spp. (6.7 %). The mesh-
pore (363 um) explained the low number of species and copepods, as the majority measures <1 mm, except
O. plumifera (> 1 mm), which implied their highest and frequent catches. The general spatiotemporal variation
was concomitant with the Colombian Pacific oceanographic heterogenity in the same scales. The general
night: day abundance (56.3 vs. 43.7%) suggested a vertical circadian migration accented in O. atlantica, O. rigi-
da and O. robusta. The first two species and O. plumifera increased during full moon, in part attributable to a
minor predation pressure. Temperature (26.0-29.7°C), salinity (27.1-33.6 ups), O, (3.8-5.4 mg/I), and chlorophyll-
a (0-3.2 mg/m?q) surface ranges were normal, despite the development of La Nifa 1998-2001 episode, detected
in the area the last year, but only in the subsurface. The ACP indicates the strongest influence of temperature

on copepods, perhaps related to the overall decline in Oithona in August and September.

Keywords: Cyclopoida, microcrustaceans, La Nifia, night: day variation.

INTRODUCCION

Los copépodos son microcrustaceos de abun-
dancia formidable en todos los ecosistemas acua-
ticos con ca. 2.300 especies plancténicas marinas,
muchas del mesozooplancton (200-2000 pm) (Ra-
zouls et al. 2014). La familia Oithonidae Dana, 1853
(orden Cyclopoida) predomina en el zooplancton
de los ecosistemas costeros y oceéanicos (Paffen-
hofer 1993), con una abundancia ciclica en muchos
estuarios y bahias tropicales y subtropicales (Ferra-
ri & Orsi 1984). El género Oithona posee 49 espe-
cies que habitan las zonas epi- y mesopelédgica de
todos los océanos (Razouls et al. 2014). Junto con
Corycaeus y Oncaea son los tres géneros de Cyclo-
poida de tamafio muy pequefio (<1 mm) (Nishida
1985, Gonzélez et al. 2000).

Desde hace décadas se reconoce a Oitho-
na como uno de los taxa del zooplancton més

destacados por diferentes razones: tasas metabd-
licas bajas periodos reproductivos prolongados,
ciclos de vida acoplados con la oferta alimentaria,
capacidad de sobrevivir y producir huevos en situa-
ciones de poco alimento (Paffenhdfer 1993), dado
su amplio espectro tréfico (Lonsdale et al. 2000),
funciéon homeostética en el funcionamiento del me-
dio pelagico (Gallienne & Robins, 2001, Turner 1986,
2004), disminucion del flujo vertical de la materia
particulada y consecuente incremento de la rege-
neracién de nutrientes en la capa fética (Gonzélez &
Smetacek 2004, Almeda et al. 2011), abundancias y
biomasas elevadas (Cepeda et al. 2012).

Sin embargo, muchas caracteristicas basicas de la
biologia, fisiologia y ecologia de Oithona son aiin poco
conocidos, particularmente sus fases ontogénicas tem-
pranas (Gallienne & Robins 2001, Zamora et al. 2014a,
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2014b). En anos recientes Oithona se ha utilizado como
alimento vivo en acuacultura (Santhanam & Perumal
2012, Vasudevan 2013). Como en la mayoria de copé-
podos (Tsui 2007), se han registrado migraciones verti-
cales nictimerales de todos los estadios de este género
en el estrato superficial (Zamora et al. 2014a, 2014b).
Dentro de los innumerables estudios sobre la co-
munidad de Copepoda en el Pacifico Americano, po-
cos consideran a Oithona y menos aun se centran en
este género. Los més frecuentes han comprendido la
regién de California (Estados Unidos y México) durante
eventos El Nifo y La Nina (Jiménez & Lara 1988, Hop-
croft et al. 2002, Hernandez et al. 2005, Lopez & Palo-
mares 2006, Lopez 2008, Lavaniegos et al. 2012, Dagg
et al. 2014). También existen publicaciones de Chile
(Gonzélez et al. 2000, Hidalgo & Escribano 2001) y Cos-
ta Rica (Morales & Vargas 1995, Morales 1996, 2001).
Aungue se han divulgado algunos resultados de la
investigacion sobre copépodos en el Pacifico colom-
biano (Lépez 2012, Jaimes & Lopez 2014), es la prime-
ravez que se profundiza en el género Oithona, a fin de
efectuar un aporte al conocimiento taxondémico vy la
dindmica ecoldgica de estos organismos pobremente
estudiados en esta area del Pacifico Tropical Oriental
(América Central, Galdpagos y norte del Perd).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Pacifico colombiano (01°30”-07°10"N-77°40"-
82°00"0O) hace parte de la Cuenca de Panam3, locali-
zada en aguas de Panamd, Colombia y Ecuador (Fig.
1). Las condiciones hidrodindmicas y termohalinas
estén definidas por la radiacién solar, los patrones
edlicos y pluviométricos, las descargas de los rios y
las variaciones de las Corrientes, e.g., Corriente de
Humboldt, Contracorriente Ecuatorial, Corriente del
Golfo de Panamé y Corriente de Colombia. Estas
condiciones son afectadas por el desplazamiento de
la Zona de Convergencia Inter-tropical y los eventos

célido El Nifio y frio La Nifa. En el Pacifico colombia-
no también se han obervado amplias areas de sur-
gencia a lo largo del afio. En especial alrededor de
agosto-septiembre el estrato superior de la colum-
na de agua es mas caliente y méas profundo que en
los primeros seis meses del afio (Villegas & Malikov
2006, Corredor et al. 2011).

Muestreo

Las muestras se tomaron entre el 23 de junio y el
21 de julio, y entre el 27 de Agosto y el 15 de sep-
tiembre de 2001 (segundo periodo lluvioso), en 33
estaciones oceanogréficas de las 113 del Estudio
Regional del Fenémeno El Nifio (ERFEN-Colombia)
(Fig. 1). La numeracién original de las estaciones se
mantuvo para la comparacién con otros estudios.
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Figura 1. Estaciones oceanograficas del ERFEN-Colombia para el
muestreo del mesozooplancton en el Pacifico Colombiano durante el
segundo periodo lluvioso de 2001.
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El ERFEN-Colombia sélo contempla una muestra
de zooplancton por estacién oceanografica, obteni-
das durante el dia y la noche, segun el derrotero del
bugue oceanografico. Los arrastres fueron horizonta-
les de 10 minutos a 1.5 m/s en el primer metro super-
ficial y se efectuaron con una red cénica (& 50 cm, lon-
gitud 185 cm, poro de la malla 363 um), a cuyo aro de
entrada se fij6 un flujémetro General Oceanics para
medir el volumen de agua filtrada. Las muestras se fi-
jaron con formaldehido al 10% (Suthers & Rissik 2009).

La temperatura y la salinidad se calcularon me-
diante los datos obtenidos con un perfilador CTD
Sea Bird Electronics-19 en cada estacién oceano-
gréfica. Con botellas Niskin de 5 litros se tomaron
muestras de agua para efectuar en el laboratorio los
analisis de oxigeno disuelto y clorofila-a.

Laboratorio

Las muestras de mesozooplancton se fracciona-
ron mediante un divisor Folson, 50% para obtener
los organismos y 50% para anélisis posteriors, ambas
submuetras se preservaron con formaldehido al 10%
con borato de sodio (Suthers & Rissik 2009). En la
separacién y conteo de los copépodos se usd una
camara Bogorov y un estereomicroscopio. Esta acti-
vidad se baso en alicuotas de 10 ml hasta que ca. 200
individuos de las especies predominantes perman-
cieron en ese volumen

Con un microscopio se observaron los princi-
pales caracteres diagndsticos contemplados para
la identificacién de los especimenes, disectados
y montados en portaobjetos con glicerina (Reid
2000). Se tuvieron en cuenta: la morfologia gene-
ral (forma del rostrum, prosoma, cefalosoma y uro-
soma), el desarrollo de la mandibula y maxilas ylos
patrones de distribucién, tipo y nimero de las se-
tas y espinas de los apéndices (Ferrari & Bowman
1980, Razouls et al. 2014).

Las concentraciones de oxigeno disuelto (ml/I)
se establecieron mediante el método de Winkler y
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las de clorofila-a (mg/m? por extraccién con aceto-
na (90%), en ambos casos por espectrofotometria
(Clesceri et al. 2001).

Analisis de los datos

Las abundancias originales se llevaron a nimero
de copépodos/m? utilizando la ecuacion: N = 1 m?
*n/n * r? * d, donde N= abundancia estandarizada,
n= individuos/muestra, m * r? * d= volumen filtrado/
arrastre; r= radio de la red, d= distancia del arrastre
(m) (Suthers & Rissik 2009). La matriz de los valores
de abundancia se tranformé con el empleo de la fun-
cion log (x+1), siendo x= copépodos/m?, antes de
los anélisis para disminuir la magnitud de las diferen-
cias de abundancia entre especies.

Se aplicé un anélisis de reduccion dimensional,
mediante el Anélisis de Componentes Principa-
les (ACP) basado en la matriz de correlacion, para
evaluar las posibles asociaciones entre los seis taxa
identificados con la temperatura (°C), la salinidad
(ups), el oxigeno disuelto (mg/l), la clorofila-a (mg/
m?3) y las variaciones segun la fase lunar y la hora de
cada arrastre, asumiendo las capturas nocturnas en-
tre las 18:01 y las 05:59 h, y las diurnas entre las 06:00
y las 18:00 h. En los anélisis estadisticos se empled el
software Statgraphics Plus 5.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables fisico-quimicas

Los intervalos generales de temperatura (26.0-
29.7°C), salinidad (27.1-33.6 ups), oxigeno disuelto
(3.8-5.4 ml/l) y clorofila-a (0-3.2 mg/m3) superficiales
fueron de condiciones normales, aun cuando en el
area el episodio La Nifia 1998-2001 se detecto el
ultimo afo, pero sélo en las capas subsuperficiales
(Cadena et al. 2006).

Los promedios/mes sefalaron una reduccién
leve de la salinidad y el oxigeno disuelto, en con-
traste con el aumento de la salinidad y la clorofila-a,

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 11 ¢ Numero 2 ¢ Paginas 38-53 ¢ 2015



42 UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

272 27.3
271
26.8
T(C)
6.2
4.8 48 49
O,(mg/l)
Il Il Il Il
T T T T
Junio Julio Agosto Septiembre
33.1
32.9
323
315
S (ups)
0.9
0.4
0.4 o4
Cl-a (mg/m?3)
1 1 1 1
Junio Julio Agosto Septiembre

Figura 2. Promedios mensuales de temperatura (°C), salinidad (ups),
oxigeno disuelto (mg/l) y clorofila-a (mg/m?® en la superficie del

Pacifico Colombiano en el segundo periodo lluvioso de 2001.

esta Ultima con un maximo en agosto (Fig. 2), even-
tualmente atribuible a aguas de surgencia, proceso
comun en el Pacifico colombiano (Villegas & Malikov
2006, Uribe 2003).

Identificacién

En total se encontraron cinco especies epipe-
lagicas: O. plumifera Baird, 1843 (61.8%), O. rigida
Giesbrecht, 1896 (1897) (15.0%), O. atlantica Farran,
1908 (8.7%), O. nana Giesbrecht, 1892 (5.9%) y O.
robusta Giesbrecht, 1892 (2.0%); el 6.7% restante
correspondid a varias especies sin identificar, i. e.,
Oithona spp.

Pese al numero bajo de taxa identificados, se
considera un aporte importante, pues la identifica-
cién especifica sigue siendo un reto debido al tama-
fio pequefio de estos copépodos, los rasgos mor-
folégicos de diagndstico sutiles y la descripcion de
las formas geogréficas o variedades. Se recurre con
mayor frecuencia a los anélisis moleculares, asimis-
mo Utiles para caracterizar con precision las distri-
buciones biogeograficas de las especies y examinar
las relaciones filogenéticas entre ellas (Cepeda et al.
2012). Por supuesto, tales analisis no diferencian las
estructuras morfoldgicas externas basicas para la ta-
xonomia alfa (identificacion de especies).

En el Pacifico Americano habitan 18 de las 49 es-
pecies de Oithona registradas en el mundo. Por su
distribucién y habitat podrian aparecer en el Pacifico
colombiano las otras especies no identificadas en
este trabajo, salvo O. alvarezi (endémica de lalaguna
Coyuca, México) (Razouls et al. 2014).

Abundancia de las especies de Oithona

En primer lugar, es necesario advertir que en la
captura de copépodos, sobre todo los mas peque-
fios, el bajo nimero de especies esté influenciado
por el poro de las mallas (Morales & Vargas 1995,
Morales 2001, Brugnoli et al. 2004). Por esta razén, la
familia Oithonidae e incluso Oithona, a menudo muy
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Tabla 1. Longitud corporal (mm) de las especies de Oithona presentes en el Pacifico Colombiano en el segundo periodo lluvioso de 2001.

Especie Hembras Machos Fuente
. 1.14-1.43 Nishida (1985)
O. atlantica >1 Takahashi & Uchiyama (2007)
0'28_0'72 0.47-0.53 Ferrari & Bowman (1980)
0. 8<‘?-83 Nishida (1985)
Takahashi & Uchi 2007
O. nana 0.57-0.65 0.56-0.66 T:r:p:fo;\i (20((38')yama (2007)
822‘828 0.48-0.60 Vives & Shmeleva (2010)
OO Razouls et al. (2014)
1.06-1.28 0.59-0.68 Ferrari & Bowman (1980)
1.11-1.51 Nishida (1985)
O. plumifera >1 Takahashi & Uchiyama (2007)
1.13 Razouls et al. (2014)
0.78-0.83 Nishida (1985)
o >1 Takahashi & Uchiyama (2007)
O. rigida 0.75-0.84 Razouls et al. (2014)
O. robusta 1,65 Vives & Shmeleva (2010)

abundantes (e. g., Gallienne & Robins 2001, Paffen-
hofer & Mazzocchi 2003, Hwang et al. 2007, Dagg et
al. 2014), han sido histdoricamente subestimados; no
obstante, se ha demostrado que, cuando se utilizan
mallas mas finas, su abundancia (y a veces su bioma-
sa), pueden ser muy superiores a las de copépodos
mas grandes (e. g., Turner 2004, Calbet & Saiz 2005,
Makabe et al. 2012). La informacion sobre las tallas
se ha centrado en las hembras y es escasa (Tabla 1),
o aun inexistente, como en O. alvareziy O. pacifica.

En el Pacifico colombiano, arratres oblicuos en
los primeros 160 m de profundidad en septiembre

de 2007 indicaron el predominio de las tallas de
1.00 a 2.18 mm en la comunidad de copépodos,
sin particularizar por género o especie. Estos resul-
tados corresponden a la malla de 294 um de la red
bongo empleada (Jaimes & Lépez 2014).

Los aspectos mencionados sugieren, en parte, una
subestimacion del nimero de especies de Oithona
capturadas en el Pacifico colombiano debido a su lon-
gitud corporal y a la malla usada (363 pym). A lo mismo
atribuyeron Morales & Vargas (1995), Morales (2001) y
Brugnoli et al. (2004) la ausencia de especies de este
género y de Oncaea en Golfo de Nicoya, Costa Rica.
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Por las diferencias en las mallas y metodologias,
sin obviar la frecuencia de los muestreos y las dife-
rentes épocas evaluadas, bastan algunos de los mul-
tiples ejemplos a nivel mundial, para comprender lo
inoficioso de las comparaciones objetivas sobre las
abundancias de Oithona con trabajos de otras éreas.
Sin embargo, ayudan a discernir las tendencias ge-
nerales con prudencia, pues como bien advierten
Hopcroft et al. (2002), las expectativas regionales re-
lacionadas con la perturbacién climatica no pueden
extrapolarse a todas las escalas locales.

El Unico estudio semejante al presente es el de
Tutasi et al. (2011), realizado de la costa de Ecuador

a las islas Galdpagos durante La Nifa 2011, cuando
la distribucién y abundancia de copépodos mostra-
ron diferencias geogréficas claras. Del total de 97
especies, las Unicas de Oithona capturadas en esa
region (O. plumifera, O. spinirostris y O. nana) tuvie-
ron abundancias promedio muy bajas (0.06, 0.01 y
0.001 Ind./m3, respectivamente).

En el &rea de estudio en 2001 los valores mas al-
tos de Oithona se registraron en junio con tendencia
a disminuir cronolégicamente, al punto que O. nana
desaparecié en agosto, Unico mes en que se cap-
turé O. atlantica. La Unica especie permanente fue
O. plumifera, mientras que O. rigida fue exclusiva
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Figura 3. Variacion cronolégica de la abundancia de las especies de Oithona (Ind./m?) halladas en el Pacifico Colombiano en el segundo periodo Iluvioso

de 2001.
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de julio (Fig. 3). Jaimes & Lépez (2014) estimaron un
promedio general de copépodos de 149 Ind./m? en
el estrato 0-160 m (arrastres oblicuos).

El predominio de O. plumifera (Tabla 2) no es ex-
trafio pues es una de las especies mas ubicuas en los
océanos del mundo por su gran éxito ecoldgico, aln
en sistemas oligotréficos (Paffenhdfer & Mazzocchi
2002). O. rigida le secundd en abundancia con gran
amplitud y mayor presencia en aguas neriticas. La apa-
ricion de O. robusta sélo aparecid en aguas oceanicas,
mientras que la frecuencia de los demas taxa fue baja.
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La falta de informacién ecoldgica sobre estas
especies en el Pacifico colombiano y éareas veci-
nas restringe el anélisis de estos resultados. Puede
mencionarse que el grupo de especies de Oithona
identificados en la época de estudio sdlo represen-
t6 2.1% del total de la comunidad de copépodos,
mientras que el género, y en particular O. plumifera,
predominan en otras regiones del Pacifico America-
no, como en México. En el canal San Lorenzo (Golfo
de California Bahia La Paz) estos taxa son comunes
todo el afio (Jiménez & Lara 1988). Alli O. plumifera

Tabla 2. Abundancia de las especies de Oithona (Ind./m?) en el Pacifico Colombiano en el segundo periodo lluvioso de 2001.

Zona Neritica Zona Oceanica
o 5 © S © & 8 5 S S © &
g = T -|E c 0 g = K] "E < g
2 E @2 = g e o £ > 5 e 2
w 3 s ] ) w =3 s = o
. o N © (o) < . o o o
o o B ] O : o
2 o O o) 2 o o
2 880 25
3 2860 27 1540 660
5 29 1430 220 440
6 1760 31 1320
7 43
10 45 660 220
12 2420 660 47
14 2420 2200 48
16 1100 660 49 1540
24 660 220 61 1320 880
33 1100 440 1540 63 220
65 660
75 660
77 440
79 880
81 1980
91 2200
93 1100
97 2420 880 1100
107 2640
109 1540 660
111 1320 1100
Total 5280 7920 2200 1320 2200 Total 23870 2420 1100 1540 1100
Promedio 1320 1980 2200 440 1100 Promedio 1326 605 550 770 1100
DE 762 861 220 622 DE 680 454 156 156

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 11 ¢ Numero 2 ¢ Paginas 38-53 ¢ 2015



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

estd influida en gran extension por la Corriente del
Golfo de California y también es frecuente en la Ba-
hia Los Angeles, junto con O. nana (Lavaniegos et al.
2012), la cual predomina en época lluviosa, similar a
lo observado en el Pacifico colombiano, aunque no
se considerd ese tipo de ambientes.

Se han observado maximos de abundancia en el
verano, en otras regiones, donde el género Oithona
es comun, e. g., aguas polares argentinas (Zamora
2014a), similar a lo observado en el Pacifico colom-
biano en los meses evaluados. O. rigida es la especie
mas comun en las aguas costeras de Parangipettai
(India), hecho explicado por su alta capacidad re-
productiva, desoves continuos y crecimiento rapido
(Vasudevan 2013).

En todo el mundo, incluido el Pacifico ecuatorial
oriental (22°S-8°N centro del Pacifico sur al Golfo de
Panama), la comunidad zooplancténica experimenta
cambios espaciales debido a la variabilidad ambien-
tal estacional. El nimero total de copépodos cambia
segun la surgencia ecuatorial y la adveccién horizon-
tal del agua de surgencia frente al Pery, que al inten-
sificarse desencadenan las abundancias méximas de
julio a septiembre. Sobre todo durante los episodios
El Nifio se han observado cambios de indole variada
en la comunidad de copéopodos en el Golfo de Pa-
nama (Dessier & Donguy 1987).

Al igual que esa extensa regién, el Pacifico co-
lombiano muestra una gran heterogeneidad ocea-
nografica y ecoldgica que repercute sobre el fito-
plancton (Uribe 2003) y los copépodos (Lopez 2012,
Jaimes & Lépez 2014). Tal heterogeneidad estd mo-
dulada por el desplazamiento de la Zona de Con-
vergencia Intertropical, las corrientes, las amplias
zonas de surgencia y periédicamente El Nifo y La
Nifa (Villegas & Malikov 2006, Corredor et al. 2011).
Pese a este esbozo oceanografico, porque tampoco
se ha profundizado en estos aspectos, ni se tomaron
datos sobre las corrientes, y ante la falta de datos
sobre Oithona anteriores al periodo de estudio en

el Pacifico colombiano, no pudo establecerse si los
taxa identificados son residentes o frecuentes, ni si
la composicién y abundancia cambia durante el afno.

Abundancia dia: noche & fases lunares

En general la abundancia relativa fue un poco
mayor en la noche que en el dia (56.3 vs. 43.7%). O.
robusta y O. atlantica sdlo se capturaron en horas
nocturas, en las que predominé O. rigida; las demas
especies fueron mas abundantes en el dia. O. plu-
mifera 'y O. nana, exhibieron abundancias similares
durante luna llena y cuarto creciente, mientras que
O.rigida y O. atlantica fueron més distintivas en la
primera fase lunar y O. robusta sélo aparecion en
luna nueva. Las demas especies del género no iden-
tificadas prdominaron en cuarto creciente (Fig. 3).

Los cambios nictimerales de la abundancia de co-
pépodos se han explicado, entre otros factores, por
las migraciones verticales en la columna de agua,
para evitar la presion tréfica y busqueda de alimen-
to, de forma que en la noche pueden aumentar con-
siderablemente en la superficie marina (Tsui 2007).

En el caso de Oithona, las referencias sobre este
tipo de desplazamientos son pocas y disimiles, e. g.,
Gonzélez et al. (2000) refieren que los ciclopoideos
pequefios (Corycaeus, Oncaea y Oithona) se man-
tienen en los primeros 50 m de la columna de agua.
Hwang et al. (2010) sefalan que las diferencias dia
(06:00-18:00 h): noche (18:00-06:00 h) son perceptibles
sélo en la superficie, donde O. rigida y Oithona spp.,
aparecieron sélo en la noche. Esto muestra alguna
coincidencia con los registros en el Pacifico colom-
biano, por tanto alli estas especies se capturaron en
mayor medida en horas de oscuridad. En cambio, Za-
mora et al. (2014a, 2014b) observaron una distribucién
batimétrica amplia de Oithona, en especial 0-100 m
y hasta 200 m, aunque los nauplios exhiben una dis-
tribucion maés somera; ademas que las variaciones
cambian segun la estacién, con una distribucion mas
profunda de las hembras adultas en invierno.
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Figura 3. Abundancia relativa (%) nictimeral y por fase lunar de las
especies de Oithona halladas en el Pacifico Colombiano en el segundo
periodo lluvioso de 2001. CC= Cuarto Creciente, CM= Cuarto Menguante,
LN=Luna Nueva, LL= Luna Llena.
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Basados en datos histéricos de abundancia en-
tre 0-200 m en aguas subtropicales, Hernédndez et al.
(2001) establecieron que el estrato 0-100 m es el mas
afectado por los cambios en la iluminacién lunar.
Ademas, que durante luna llena en la superficie au-
mentan los copépodos y otras formas epipeldgicas,
favorecidos por la disminucién del macrozooplanc-
ton y el micronecton, que no alcanzan esa capa con
el fin de evitar la depredacion beneficiada por el re-
lativamente alto nivel de iluminacién; durante la luna
nueva suele ocurrir lo contrario.

En el Pacifico colombiano se observé algo similar
a lo anterior en el caso de O. plumifera, O. rigida
y O. atlantica, pero no se puede imputar sélo a la
depredacién, pues no se realizaron estudios tréficos.
Las diferencias circadianas también ha sido observa-
das en la comunidad general de copépodos, captu-
rados en la superficie del Pacifico colombiano, con
mayor intensidad en cuarto menguante, aunque con
variaciones interanuales, atribuibles a la composi-
cién taxondmica y ontogénica (Lopez 2012). Arras-
tres oblicuos en los primeros 160 m de profundidad
han indicado un aumento durante luna llena, sin evi-
denciar migraciones verticales, por el tipo de mues-
tro (oblicuo, no estratificado) (Jaimes & Lopez 2014).

Analisis estadisticos

En el ACP los primeros tres componentes explica-
ron apenas el 44.01% de la varianza, comparado con
un anélisis de factores en aguas de Ecuador en sep-
tiembre-octubre de 2001, el cual reveld que 91% de la
variabilidad de los datos en la distribucion y abundan-
cia de las especies de copépodos fue explicada por la
temperatura y la salinidad. No obstante, el bajo nime-
ro de estaciones evaluadas (41) no permiti¢ determinar
cudl de esas variables causé un mayor sobre estos or-
ganismos (Tutasi et al. 2011). En la presente evaluacion
también se debe tener cautela, por el nimero limitado
de estaciones oceanogréficas (33). La aplicacion de un
anélisis de factores fue menos util que el ACP.
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El primer componente del ACP se explicé con el
mayor éxito poblacional de O. plumiferay O. rigida
en términos de su abundancia (61.8 y 15.0% respec-
tivamente), la temperatura, el O, y la salinidad (Fig.
4), anélogo a los resultados de Tutasi et al. (2011) en
aguas ecuatorianas alrededor de la misma época.
En el componente 2 se corrobord la influencia tér-
mica sobre O. plumifera y se destacd la relevancia
de la clorofila-a, la hora de capturay la temperatura,
en relacién con O. robusta. En C3 la influencia lunar
mostrd la mayor asociacién positiva, seguida de la
clorofila-a y O. nana (inversa), reconocida consumi-
dora de fitoplancton (Lampitt & Gamble 1982), lo
cual sugiere la importancia de estas variables en el
area de estudio.

Por extensién, las asociaciones inversas entre
Oithona y la clorofila-a acaso se relacionen con el
mayor pastoreo que ejerce frente a otros copépo-
dos mas grandes, sobre todo cuando son abundan-
tes (Paffenhofer 1993).

C1

Figura 4. Asociacién de variables (especies) y observaciones
(estaciones) de los tres primeros componentes (C1, C2, C3) resultantes
del ACP en el Pacifico Colombiano. Oat= O. atlantica, Ona= O. nana,
Opl= O. plumifera, Ori= Q. rigida, Oro= O. robusta, Ospp.= Oithona
spp., Tem= temperatura, Sal= salinidad, Cl-a= clorofila-a, Lun= fases
lunares, D: N= variacién dia: noche.

Las correlaciones poco signigificativas en el
ACP entre la abundancias y la clorofila-a indicarian
que recursos alimentarios diferentes del fitoplanc-
ton contribuirian a la dieta de Oithona spp., en el
Pacifico colombiano, similar a lo observado por

Zamora et al. (2014a, 2014b), asi como para otros
ciclopoideos pequefios, como Oncaea venusta y
O. media (Turner 2004).

Considerando que estos organismos han sido
poco estudiados en el Pacifico colombiano, esta es
una contribucién importante a su conocimiento. La
mayor relevancia de este estudio es que por pri-
mera vez que se profundiza en algunos atributos
ecoldgicos de Oithona en Colombia.

Sin embargo, los resultados presentados de-
ben considerarse introductorios para ayudar a
comprender la dindmica ecoldgica de las espe-
cies de Oithona en el Pacifico colombiano, por
varios motivos: 1. La selectividad de la red em-
pleada, pues seguramente afectd la composicion
de especies y la estimacion de su abundancia.
En el futuro deben emplearse mallas mas finas
para estudios de Cyclopoida. 2. El bajo niimero
de estaciones. 3. Debido a las diferentes afinida-
des biogeogréficas de las especies de copépodos
que se ajustan a las sucesiones estacionales (Lé-
pez & Palomares 2006), es muy probable que haya
diferencias intra- e interanuales, lo cual requiere
estudios con muestreos a lo largo del afio, aun-
que en el marco del ERFEN-Colombia esto no ha
sido por los costos elevados. 4. Definitivamente,
el principal problema en la interpretacién de los
datos se relaciona con la alta variabilidad espacial
y cronoldgica del zooplancton y, por supuesto, de
los copépodos, debida a la heterogeneidad del
medio marino y los cambios oceanogréficos con-
tinuos (Herndndez et al. 2001).

En trabajos futuros se sugiere: 1. Establecer las
diferencias de tamafio de @ y &, debido al dimor-
fismo sexual en Oithona (aunque no pronunciado
y evidente sélo en algunas especies) (Razouls et
al. 2014), pues por lo general se captura un mayor
nimero de hembras (Ferrari & Bowman 1980), lo
cual quizés ocurrid en el Pacifico colombiano, pero
no pudo establecerse, pues los especimenes no
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se cuantificaron por sexo. 2. Evaluar el papel de
Oithona en retardar el flujo vertical del material fe-
cal del zooplankton, relevante en otras areas (Gon-
zalez & Smetacek 1994, Dagg et al. 2014). 3. Dada
la importancia de las fases larvarias para el éxito
del reclutamiento de las poblaciones, es necesa-
rio entender la variabilidad e influencia ambiental
(temperatura, oferta alimentaria, etc.) y los factores
inherentes (edad, tamano, etc.) sobre la actividad
metabdlica de Oithona, para comprender su ca-
pacidad para explotar los diferentes ecosistemas
marinos (Almeda et al. 2011). 4. Considerar su eco-
logia alimentaria, su papel como presa en los nive-
les tréficos superiores y las particularidades de su
biologia reproductiva, lo que podria influir en su
comportamieto tréfico (Turner 2004).

Estos aspectos son poco conocidos en el resto
del mundo vy el Pacifico colombiano, en especial el
espectro trofico del género y méas adn de las espe-
cies. Estainformacién contribuiria a orientar las pros-
pecciones futuras de zooplancton, al considerar ele-
mentos del nano- y picoplancton no estudiados ain
en esa area. Su carencia dificulta explicar las abun-
dancias y su distribucién, dependientes del alimento
disponible en el medio, ademés de las condiciones
abidticas. Por ende, se compendia lo siguiente:

El género Oithona puede definirse como omni-
voro, por su espectro alimentario amplio, aunque
estudios recientes cuestionan su papel en el con-
sumo de heces de zooplancton (=pellets fecales)
(Reigstad et al. 2005, Iversen & Poulsen 2007), lo

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

cual tiene un papel relevante al retardar el flujo ver-
tical de ese material (Gonzélez & Smetacek 1994,
Dagg et al. 2014).

De las especies capturadas en el Pacifico co-
lombiano, se sabe que O. nana tiene una dieta muy
variada que abarca el fitoplancton y una tasa meta-
bélica baja, aspectos que son considerados estra-
tegias adaptativas para mantener sus niveles po-
blacionales todo el afo (Lampitt & Gamble 1982).

En otras regiones, donde las especies de
Oithona son habituales (como la zona polar de
Argentina), se han observado méximos asociados
al aumento de la biomasa de protozooplancton
y la temperatura, i. e., en verano, enfatizando la
importancia clave de estos copépodos pequenos,
especialmente cuando los més grandes no estan
presentes en el estrato superficial (Zamora 2014a).
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