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RESUMEN

Se estudié la distribucién de los eufausia-
ceos durante el periodo 02 al 27 de septiem-
bre de 2005 en el Océano Pacifico Colom-
biano (OPC). Se realizaron arrastres oblicuos
hasta una profundidad media de 165 m em-
pleando una red bongo de 60 cm de didme-
tro para analizar las muestras de la malla con
poro de 294 um. La temperatura, la salinidad,
el oxigeno disuelto y la clorofila a, y las am-
plitudes de la capa de mezcla y la termoclina,
indicaron ausencia de eventos El Nifo o La
Nifa. Los adultos y las larvas calyptopis y fur-
cilia se encontraron en casi todo el OPC, aun-
que la densidad larval en general fue mas al-
ta, sugiriendo una reproduccién permanente.
Al parecer, la mayor concentracién de orga-
nismos hacia la parte costera, en especial nor-
te, se relaciond con la mayor amplitud de la
termoclinay la consecuente disponibilidad de
alimento més alta. Se identificaron individuos
de 11 especies, con Euphausia distinguenda
y Euphausia diomedeae dominando en las
muestras (1584 y 264 ind./100 m3, respecti-
vamente) y exhibiendo distribucién espacial
amplia. Los multiples procesos hidrodinami-
cos que caracterizan el OPC probablemen-
te influenciaron la distribucion y densidad de
los eufausidceos. Uno de ellos es la entrada
de agua del Pacifico central, demostrada por
la presencia de Euphausia brevis, Euphau-
sia mutica, Nematobrachion flexipes y Stylo-
cheiron carinatum. Aunque la predominancia
nocturna de los eufausidceos sugiere migra-
ciones verticales, este aspecto no fue conclu-
yente, debido a la metodologia de muestreo
y los datos limitados, lo cual pudo incidir en

las asociaciones estadisticas muy bajas obte-
nidas entre las densidades de los eufausia-
ceos y las variables abidticas.

Palabras clave: Eufausidceos, composi-
cion, distribucién, termoclina, Pacifico co-
lombiano.

ABSTRACT

The distribution of euphausiids during the
period 02 to 27 September 2005 in the Co-
lombian Pacific Ocean (CPO) was studied.
Oblique tows to an average of 165 m dep-
th were realized with a 60-cm-diameter bon-
go net in order to analyze the samples of the
294-um-pore mesh. Temperature, salinity,
dissolved O, and chlorophyll a, as well as the
amplitude of the mixing layer and termocli-
ne, indicated the absence of el El Nifio o La
Nifa events. Adults and calyptopis and furci-
lia larvae occupied almost all the CPO, even
though the general larval density was higher,
suggesting a permanent reproduction. Appa-
rently the highest organisms concentration,
especially towards north coastal waters was
related to the termocline amplitude and con-
sequent higher food availability. Individuals
of 11 species were identified, with Euphau-
sia distinguenda and E. Diomedeae domi-
nating samples (1584 and 264 ind./100 m?,
respectively) and exhibing broad spatial dis-
tribution. Multiple hydrodynamic processes
that characterize the CPO probably influence
both distribution and density of the euphau-
siids. One of these is the entry of water from
the central Pacific demonstrated by the pre-
sence of Euphausia brevis, Euphausia mutica,
Nematobrachion flexipes, and Stylocheiron
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carinatum. Although the nighttime predomi-
nance of euphausiids suggests vertical mi-
grations, this aspect was not conclusive, due
to the sampling methodology and the limi-
ted data, which could influence the very low
statistical associations obtained among the
euphausiids densities and abiotic variables.
Key words: Euphausiids, composition, dis-
tribution, termocline, Colombian Pacific.

INTRODUCCION

Los eufausidceos, popularmente conoci-
dos como "krill”, son crustdceos marinos ho-
loplancténicos con mas de 80 especies neriti-
cas y ocednicas que se concentran en grandes
cantidades en la zona mesopeldgica, cum-
pliendo un papel esencial en los flujos de car-
bono y nitrégeno. Después de los copépodos
son el alimento animal basico en el mar, exce-
diéndolos a veces en masa y nimero, en espe-
cial a grandes profundidades, por lo que pue-
den ser muy importantes como eslabén de
transferencia de carbono hacia niveles trofi-
cos superiores. En el Pacifico Oriental Tropical
(POT), por ejemplo, pueden representar mas
del 50% del total de la biomasa zooplancténi-
ca. La mayoria no sélo realizan desplazamien-
tos horizontales considerables, sino también
migraciones verticales diurnas hacia la zona
minima de O, y nocturnas a la superficie para
protegerse de los depredadores y alimentar-
se, o asociadas a las fases lunares, movimien-
tos de las mareas o algin cambio en el medio
ambiente, resaltandose que hay diferencias en
las migraciones segun los estadios ontogéni-
cos de las diferentes especies. Aunque el ran-
go de migracién puede ser inhibido por una

termoclina, haloclina o picnoclina, no siempre
es asi y pueden atravesar gradientes amplios
de temperatura, densidad y presién (Gibbons
et al., 1999; Nicol, 2003, 2006; Linacre y Palma,
2004; Brodeur y Yamamura, 2005).

Consumen principalmente diatomeas, ade-
mas de detritus, zooplancton mas pequefio, e
incluso larvas de peces, en el caso de las es-
pecies mas grandes, por lo que son conside-
rados omnivoros. Son muy importantes en el
mesozooplancton (las especies mas grandes
a veces son consideradas como macrozoo-
plancton o micronecton), pues hacen parte
de la dieta de peces pelagicos menores (e. g.,
arenque y sardina, dentro de los principales
recursos pesqueros mundiales), ballenas, aves
marinas (Brusca y Brusca, 2003; Lalli y Parsons,
2006). Los eufausidceos también se han con-
siderado como de potencial utilizacién para
el consumo humano (Siegel 2000; Tou et al.,
2007; Gigliotti et al., 2008).

El ciclo reproductivo en algunas especies
mantiene una sincronia con la migracion verti-
cal, realizdndose la liberacion y la eclosion de
los huevos en la noche, en las capas superficia-
les (Gonzélez y Arenas, 2001). En su desarrollo,
la larva nauplius es seguida de las fases fur-
cilia y calyptopis, que equivalen a protozoea
y zoea en otros crustaceos y son importantes
para las evaluaciones poblacionales (Brinton,
1962, 1979). Por otra parte, los eufausiaceos se
consideran adecuados como indicadores de
eventos El Nifio y La Nifia, pues durante los
mismos sus abundancias y distribucidén pue-
den cambiar, en ocasiones draméaticamente
(Duarte, 2001; Ulloa et al., 2001; Linacre y La-
vaniegos, 2002; Fernandez et al., 2002; Mari-
novic et al., 2002; Linacre, 2005).
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En el océano Pacifico americano las inves-
tigaciones sobre eufausiaceos se han enfoca-
do en la distribucién espacio-temporal y en
la taxonomia de algunas de sus fases tempra-
nas de desarrollo y, en especial, de los adultos,
estudiando su relacién con algunas variables
oceanogréficas y eventos El Nifo Oscilacién
del Sur (ENOS ). El mayor nimero de trabajos
en Suramérica se ha realizado en Chile (e. g,
Robledo y Mujica, 1999; Fernédndez, et al., 2002,
Guzman, 2002; Linacre y Palma 2004; Fernan-
dez y Farber, 2006; Mujica y Pavez, 2008) y en
menor grado en Ecuador (Cornejo, 1976; Ante-
zana y Cornejo, 1979; Castafieda, 2000) y Pe-
rd (Santander y Sandoval, 1969). En Colombia
sélo se tiene referencia de cuatro estudios de
zooplancton que han incluido los eufausiaceos
(Buritica y Castro, 1984, Carvajal, 1999; Carvajal
et al., 2009; Giraldo y Gutiérrez, 2007).

En esta prospeccion se establecid la com-
posicion, la distribucién y la densidad de los
eufausiadceos, y se analizé su relaciéon con la
temperatura, la salinidad, las concentraciones
de oxigeno disuelto y clorofila a en el OPC, du-
rante el periodo 02-27.Sep.05, contribuyendo
al Estudio Regional del Fendémeno El Nifio (ER-
FEN) con informacion relevante para la investi-
gacién de la fauna plancténica del POT.

METODOLOGIA

En la fase de campo se tuvo el apoyo de
la Direccién General Maritima (DIMAR)-Cen-
tro Control de Contaminacion del Pacifico (CC-
CP). Dentro de la grilla de 113 estaciones es-
tablecida por estas entidades se consideraron
20 puntos, distribuidos en todo el OPC (Figura
1), para obtener las muestras de zooplancton

Oceanicas Intermedias
6-
107 75 43 27
s9 O o Tx {3
109 45 29
49 ﬁ °® O O
11 79 47
1 O ¥ X
13 81 49
>4 O

1 T T T T T
84 83 82 81 80 79 78 77 76

Figura 1. Estaciones para el estudio de eufausidceos en el Océano
Pacifico Colombiano durante el periodo 02-27.Sep.05.
11 Estaciones diurnas O Estaciones nocturnas.

en el periodo 02-27.Sep.05. Se realizaron arras-
tres oblicuos hasta una profundidad media de
165 m (intervalo general 47-213 m), siguiendo
las indicaciones de Smith y Richardson (1979).
Se empled una red bongo con mallas de 294 y
520 pm, bocas de 60 cm de didmetro, 1.85m de
longitud y un flujmetro General Oceanics para
determinar el volumen de agua filtrada (Smith y
Richardson, 1979). En este trabajo se analizaron
las muestras retenidas por la malla de 294 ym,
las cuales se fijaron con formaldehido al 10% en
agua de mar (Lépez et al., 2005).

En cada estacion el CCCP, siguiendo su pro-
tocolo de campo, registrd los datos de tempe-
ratura, salinidad y densidad en la columna de
agua, por medio de un CTD Sea Bird Electro-
nics, y la temperatura superficial con un termé-
metro de cazoleta; adicionalmente tomd mues-
tras de agua a 10, 20, 30, 50, 75y 100 m, con
botellas Niskin de 1|, para establecer las con-
centraciones de clorofila ay O, disuelto.
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Debido a la gran abundancia de zooplanc-
ton, se optd por obtener submuestras con un
divisor Folson. Mediante las claves de Boden
et al. (1955), Antezana y Brinton (1981), Gib-
bons et al. (1999) y Guzman (2002), se deter-
minaron las especies de eufausidceos encon-
tradas en las submuestras, estableciendo su
densidad general en el periodo de estudio y
por estacion. Los especimenes identificados
se preservaron en formaldehido al 4%.

Las densidades de adultos y larvas calypto-
pis y furcilia se estandarizaron a 100 m3 (Smith y
Richardson, 1979). Los valores de temperatura,
salinidad, clorofila ay O, disuelto se promedia-
ron en la capa de mezcla, la termoclinay la capa
profunda, teniendo en cuenta la estratificacién
térmica de la columna de agua, anotando en los
promedios el error estdndar. Con el fin de esta-
blecer las posibles relaciones entre estas varia-
bles y las densidades de los organismos se apli-
¢ una correlacién de Spearman con la prueba
estadistica multivariada BIOENV (Linking Biota
to Multivariate Environmental Patterns) (Clar-
ke y Warwick, 1994), al no obtener asociaciones
significativas con un previo Andlisis de Compo-
nentes Principales. Las densidades por estacién
se normalizaron mediante Log(x+1), para darle
la misma importancia a los valores altos y bajos
al realizar los anélisis estadisticos. Ademas, las
densidades sirvieron para realizar un anélisis de
clasificacién con el indice multivariado de Bray-
Curtis (Ramirez, 1999;). En ambos casos se utilizd
el programa PRIMER-E (Clarke y Gorley, 2001).

Para facilitar la descripcién de los resultados
y el andlisis general, se tuvo en cuenta la distan-
cia de las estaciones a la linea costera, segun Ra-
mirez y Giraldo (2006), asi: Costeras (>30 mn),
intermedias (30-90 mn) y oceéanicas (<90 mn).

RESULTADOS

La amplitud en la capa de mezcla y su tem-
peratura mostraron un gradiente zona coste-
ra-intermedia-oceénica (41.67, 37.86 y 31.67 m,
y 27.82, 27.26 y 2699°C, respectivamente), al
igual que la amplitud de la termoclina (17.33,
12.00y 11.67 m), donde ocurrié lo contrario con
la temperatura (21.30, 23.06 y 23,21°C).

El promedio de salinidad en la capa de
mezcla fue 31.64+0.28, mostrando su valor mas
bajo (29.73) en el sector costero norte y el mas
alto (33.23) en la regién oceénica. Los prome-
dios aumentaron en la termoclina (33.68+0.11)
y en la capa profunda. (34.94+0.01).

La concentracién de O, disuelto se redujo
de la capa de mezcla, en donde se midid una
concentracién homogénea y un intervalo estre-
cho (4.45-4.67 ml/l, 4.55+0.02 ml/l), a la termo-
clina (2.45-4.46 ml/l, 3.30 ml/l) y a la capa pro-
funda (0.70-1.70 ml/I, 1.04+0.07 ml/l).

El promedio de clorofila a fue de 0.35+0.09
mg/m?3en la capa de mezcla, en donde se verifi-
co el registro mas alto (1.65 mg/m?, estacion 1),
aunque el mayor promedio fue para la termo-
clina (0.37£0.07 mg/m?: rango 0.03-1.03 mg/m?3,
zona intermedia) y el menor para la capa profun-
da (de 0.31+0.06 mg/m?® en la estacion oceénica
111, 2095 mg/m?® en la estacion costera 12).

En estado adulto se capturaron en to-
tal 2141 ind./100 m3, cuyas densidades maés
re'presentativas se registraron en la noche en la
estaciones costeras 1 (1577 ind./100 m?) y 14 (107
ind./100 m?3), y en la oceénica 107 (79 ind./100
m?). Los estadios larvales fueron més abundan-
tes (6143 ind./100 m3) y, al igual que en los adul-
tos, en la estacién 1 se presentd la mayor con-
centraciéon (848 ind./100 m3), seguida de las
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Figura 2. Densidad total de adultos y larvas de eufausiaceos (ind./100 m3) en el Océano Pacifico Colombiano durante el periodo 02-27 Sep.05.
O Baja <54, w Media 54-847, @ Alta >847. Estadios larvales: O Baja < 182, w Media 182-577, @ Alta 577. £*Dia ONoche.

estaciones nocturnas costera 10 y oceanica 111
(588'y 508 ind./100 m?, respectivamente), y diur-
na intermedia 27 (463 ind./100 m?) (Figura 2). Los
promedios generales noche vs. dia (ind./100 m3)
fueron: adultos 282 vs. 22 y larvas 455 vs. 228.
Se identificaron 11 especies de eufausia-
ceos, en orden de densidad relativa: Euphausia
distinguenda (74%), E. diomedeae (12%), E. exi-
mia (7%), Stylocheiron affine (3%), S. carinatum

y E. mutica (2%), Nematobrachion flexipes, E.
tenera, E. brevis, Nematoscelis gracilis y Nema-
toscelis sp. (1%), y dos tipos de estadios larva-
les, siendo furcilia el més abundante (87%), se-
guido de calyptopis (13%) (Figura 3).

En orden de densidad, se observd: E. dis-
tinguenda aparecié en 12 de las 20 estaciones,
mostrando la mayor concentracién en las esta-
ciones nocturnas costeras 1 (1353 ind./100 m?) y
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Fig. 3. Composicion y densidad relativa (%) de las especies y estadios larvales de eufausiaceos en el Océano Pacifico Colombiano durante el

periodo 02-27 Sep.05.

14 (72 ind./100 m?); en las demaés, las densidades
fueron bajas (<54 ind./100 m?). Aunque con <54
ind./100 m?, E. diomedeae fue la especie mas
frecuente, pues se capturd en 13 estaciones (s6-
lo dos oceénicas). E. eximia sélo se presentd en
las estaciones 1 (133 ind./100 m®) y 14 (4 ind./100
m?3). Las capturas de los demas taxa fueron sélo
diurnas, sin sobrepasar los 54 ind./100 m?. S. af-
fine, S. carinatum y E. mutica tuvieron una mayor
distribucién, a diferencia de N. flexipes, E. tene-
ra y Nematoscelis sp., que sdlo estuvieron pre-
sentes en dos estaciones, y E. brevis y N. gracilis
en la estacion ocednica nocturna 107 (Figura 4).

En el dendrograma de similaridad (Figura 5),
los valores mas bajos correspondieron a las esta-
ciones oceanica 79 (0% de similaridad) y costera
1 (30%), en la cual se capturd el mayor nimero
de especies con densidades altas, en especial E.
distinguenda, resaltandose que N. flexipes sélo
aparecio en estas dos estaciones. Se conforma-
ron cuatro grupos A, B, Cy D, con 45, 70, 62 y
50% de similaridad, respectivamente. Los grupos

A (estaciones costeras 5y 16, y ocednicas 75y 111)
y B (estaciones costera 3 e intermedias 27, 47 y 49)
se caracterizaron por el bajo nimero de E. distin-
guenda, S. affine y S.carinatum, en el primer caso,
y de E. diomedeae en el segundo; C (estaciones
costeras 10, 12y 14 e intermedia 29) por densida-
des medias de E. distinguenda y bajas de E. dio-
medeae, S. affine, Nematocelis sp. y E. eximia;
y D (estaciones intermedias 43 y 45, y oceénicas
107 y 109) por la presencia de E. distinguenda, E.
diomedeae, N. gracilis, S. carinatum, E. mutica y
E. brevis en bajas densidades (Tabla 1).

El anélisis BIOENYV, coeficiente de Spearman
r,, brindé escasa informacion y arrojé correlacio-
nes muy bajas entre las densidades de eufau-
siaceos, la clorofila a y las variables abidticas,
observandose que disminuyeron de la capa de
mezcla a la zona profunda. En la primera sobre-
salié la asociacién densidades - amplitud - tem-
peratura - clorofila a (0.35) y en la termoclina am-
plitud-O, disuelto (0.13). En la capa profunda las
correlaciones no sobrepasaron 0.06.
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Fig. 4. Distribucién espacial de las especies de eufausiaceos en el Océano Pacifico Colombiano durante el periodo 02-27 Sep.05. Densidad
(ind./100 m3): O Baja <54, w Media 54-847, @ Alta >847, £*Dia ONoche.
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Fig. 5. Dendrograma de similaridad a partir del anélisis de clasifi-
cacién de Bray-Curtis con los valores de densidad de las especies
de eufausiaceos por estacién en el Océano Pacifico Colombiano
durante el periodo 02-27 Sep.05.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los promedios generales de temperatura,
salinidad, O, disuelto y clorofila a fueron ca-
racteristicos de condiciones normales para el
OPC (CCCP, 2002). Lo mismo atafie a la pro-
fundidad media de la termoclina (37.11+1.71
m); habitualmente se ubica entre 20 y 50 m,
y en aguas tropicales ecuatoriales se puede
desplazar hasta 100 y 200 m, pudiendo ser re-
lativamente estable durante el afio (Poveda y
Mesa, 2000; CCCP, 2002).

En general, la capa de mezcla mostrd
estabilidad, por el rango térmico estrecho

Especie

Est Total
tecen -n-nnn-nnm- -

18 2
6 3
3 5
7
7 3
5
12 6 9
12 60 21 23 5 9
1 3 1 1 1 1

Tabla 1. Densidad de eufausiaceos (ind./100 m®) por estacién en el Océano Pacifico Colombiano durante el periodo 02-27 Sep.05. 1. Euphausia
distinglienda, 2. Euphausia tenera, 3. Euphausia eximia, 4. Euphausia diomedae, 5. Euphausia mutica, 6. Euphausia brevis, 7. Stylocheiron affine,
8. Stylocheiron carinatum, 9. Nematobrachion flexipex, 10. Nematocelis sp., 11. Nematocelis gracilis.
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(27.6-28.1°C) y el promedio de O, disuelto
(4.55+£0.02 ml/l), que fue normal para aguas
superficiales, en donde tiende a estar en equi-
librio con el O, atmosférico y en la regién
ecuatorial su concentracion suele ser <5 ml/I
(rango en el mar 1.0-8.5 ml/I; en la termoclina
y en la capa profunda fue més variable (2.45-
4.46 y 0.70-1.70 ml/I, respectivamente), posi-
blemente por la influencia de las corrientes
y procesos bioldgicos, como ocurre en otras
areas (Michelle et al., 2007).

Lo més plausible es que la salinidad mas
baja en la capa de mezcla en aguas coste-
ras, se haya debido a las descargas de los rios
(Baudd, San Juan, Naya, Patia y Mira, entre
otros), acrecentadas por el usual aumento de
las lluvias durante septiembre (Poveda y Mesa,
2000; CCCP, 2002).

En comparacién con los promedios de clo-
rofila a superficial para los meses de septiem-
bre de 2001 y 2003 (0.41-1.72 mg/m?) (Lépez
et al., 2005), en el periodo de estudio (02-27.
Sep.05) en la capa de mezcla, fue bajo (0.35
mg/m?), pero dentro del rango de condicio-
nes normales para el OPC (CCCP, 2002).

Al igual que los adultos, las larvas calypto-
pis y furcilia se distribuyen en casi todo el
OPC, con una densidad total mayor que la de
aquellos, sugiriendo una reproduccién en di-
ferentes épocas del afo, lo cual estd apoya-
do por la presencia de adultos en los perio-
dos Nov-Dic.82 (El Nifo) (Buriticd y Castro,
1984), Jun. y Oct.96, y May. y Nov-Dic.97 (El
Nifio) (Carvajal, 1999; Carvajal et al., 2009),
ademas de adultos y furcilias en septiembre
de 2003 (Giraldo y Gutiérrez, 2007). De he-
cho, Roger (1976) afirma que la reproduccién
de eufausidceos tropicales es un proceso casi

permanente. Este ocurre en otras latitudes, e.
g., en el sistema de surgencia frente a la pe-
ninsula de Mejillones (Chile), donde Fernan-
dez et al. (2002) encontraron gran densidad
de estadios larvales todo el afio, atribuyén-
dola a una reproduccién constante. Efectiva-
mente, los fendmenos de desplazamiento de
agua, conocidos como surgencias, pueden
llevar a la superficie concentraciones eleva-
das de nutrientes, generando densidades im-
portantes de fito- y zooplancton y en el OPC
también ocurren de forma continua en varios
sectores (Carvajal, 1999; CCCP, 2002).

Las surgencias, corrientes y mayores des-
cargas de los rios debido al aumento de pre-
cipitacion durante septiembre (Poveda vy
Mesa, 2000; CCCP, 2002), debieron generar
procesos de transporte, dispersién y reten-
cién de los eufausiacéos, asi como del res-
to de zooplancton, influenciando su distri-
bucién en la época de estudio. En efecto, la
dindmica hidrolégica es el factor més deter-
minante en la distribucidon del plancton, en
general (Lalli y Parsons, 2006), a lo que se
ha hecho referencia antes para el OPC (L6-
pez et al., 2005) y se ha observado para el
zooplancton y los eufausiadceos, en particu-
lar, en otras areas del Pacifico americano (e.
g., Brinton, 1962, 1979; Santander y Sandoval,
1969; Robledo y Mujica, 1999; Linacre y Pal-
ma, 2004; Brodeur y Yamamura, 2005; Fer-
nandez y Farber, 2006).

Se estima que el anélisis de similaridad
refleja, en cierta medida, la influencia de los
multiples procesos hidrolégicos en el OPC,
por la mezcla de estaciones costeras, inter-
medias y oceénicas en los grupos conforma-
dos, indicando, ademas, heterogeneidad en
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la distribucion y densidad de las especies,
como también puede observarse en los ma-
pas de distribucidn.

De las 11 especies incluidas en el presen-
te trabajo (02-27.Sep.05), Buriticd y Castro
(1984) reportaron E. distinguenda, E. tene-
ray E. diomedeae en el periodo Nov-Dic.82
(El Nifio), en muy baja densidad (0.32%). En
comparacién, en Jun. y Oct.96 (condiciones
normales), asi como en May. y Nov-Dic.97
(El Nino), Carvajal (1999) registro sdlo los

propias del Pacifico ecuatorial, mientras que S.
carinatum y N. flexipes habitan la zona de inte-
raccion Pacifico ecuatorial central y E. brevis y
E. mutica son tipicas del Pacifico central (Brin-
ton, 1962), como también lo mencionan Bro-
deur y Yamamura (2005) para la Ultima espe-
cie. Segun lo anterior, la presencia de E. brevis,
E. mutica, N. flexipesy S. carinatum, sefala la
influencia de aguas del Pacifico central en el
OPC durante el periodo de estudio, cuando,
por lo general, hay entrada de aguas oceéni-
cas por la parte sur (CCCP, 2002).

Si bien la mayoria de eufausidceos exhiben migraciones verticales,
existen especies que se mantienen sobre la termoclina, otras
debajo de ella y otras que la atraviesan, mientras que en algunas
esos desplazamientos son reducidos o nulos; en todo caso, la
termoclina es considerada el factor limitante mas importante en
tales migraciones, que son interrumpidas por el O, minimo.

géneros Euphausia (60.58%, el méas amplia-
mente distribuido), Thysanopoda (35.47%,
ausente en Nov-Dic.97) y Nematobrachion
(3.95%, sdlo en Oct.96).

E. distinguenda, E. diomedeae, S. affine, E.
tenera, N. flexipes y Nematoscelis sp., presen-
taron una distribucién amplia en el OPC. Aun-
que estas especies son tipicas del Pacifico ecua-
torial tropical (Brinton, 1962), su distribucion se
extiende hasta las costas de Chile (Robledo y
Muijica, 1999; Fernandez et al, 2002; Linacre
y Palma, 2004) y México (Sanchez y Hendric-
kx, 1984). E. eximia y N. gracilis también son

Con respecto a N. flexipes, es la Unica es-
pecie del género que se ha registrado has-
ta ahora en aguas del Pacifico suramericano
(Brinton, 1962; Castafieda, 2000; Santander y
Sandoval, 1969; Robledo y Mujica, 1999).

El género Thysanopoda sélo ha sido regis-
trada en el OPC por Buritica y Castro (1984) y
Carvajal (1999), sugiriendo que es escaso en
esa region, donde es probable que habiten T.
orientalis y T. aequalis, pues han sido registra-
das en Ecuador (Castafieda, 2000) y Pert (San-
tander y Sandoval, 1969), la primera especie y
en Chile la segunda (Robledo y Mujica, 1999).
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Si se considera que el desarrollo de la lar-
va calyptopis de E. superba, que habita cer-
ca de los polos, se da después de 30 dias de
desove, quizas en el caso de las seis especies
del género Euphausia halladas en el OPC,
el desarrollo sea més rapido, por su ubica-
cién ecuatorial, lo que ayudaria a fundamen-
tar la apreciacién sobre un desove continuo,
por el hallazgo del alto nimero de furcilias,
fase posterior a calyptopis (Brusca y Brusca,
2003); faltaria establecer la identidad espe-
cifica de las larvas, lo cual es bastante difi-
cil. Relacionado con lo anterior, Gibbons et
al. (1999) manifiestan que la edad de la madu-
rez sexual de los eufausiaceos parece ser de-
pendiente de la temperatura y, por lo gene-
ral, es temprana en las latitudes tropicales y
templadas, a lo que también se refieren otros
autores (Robledo y Mujica, 1999; Gibbons et
al., 1999; Fernandez et al., 2002).

Considerando que la clorofila a es una me-
dida indirecta de la biomasa de fitoplancton
(Lalli y Parsons, 2006), el cual es consumido
por los eufausidceos en gran medida (Brusca y
Brusca, 2003), la alta concentracién de aque-
lla 'y la gran densidad de estos zoopléncteres
hacia la parte costera norte, reflejarian una re-
lacion trofica. Una distribucion similar de los
eufausidceos fue reportada por Buriticd y Cas-
tro (1984). Brinton (1962, 1979) indica que en
aguas costeras por lo general hay mas dispo-
nibilidad de alimento, por lo que estos orga-
nismos pueden aumentar en esas areas.

No obstante, esto difirié de lo referido
por Carvajal (1999) y Carvajal et al. (2009),
pues las mayores densidades fueron, en es-
pecial ocednicas, a veces asociadas a surgen-
cias que ocurren en varios sectores del OPC,

como ya se menciond. En relaciéon con esto,
Sameoto (1986) y Sameoto et al. (1987) (en
Gonzéles y Arenas, 2001) registraron las bio-
masas mas altas de zooplancton en las éreas
de surgencia del POT. Las discrepancias en la
distribucién espacio-temporal de los eufau-
sidceos no son extrafnas pues, por lo comun,
es extremadamente irregular (Brodeur y Ya-
mamura, 2005; Lalli y Parsons, 2006).

Se ha encontrado que el zooplancton
tiende a concentrarse en la termoclina, o
asociado a su limite superior, al igual que el
fitoplancton, los nutrientes y la materia orga-
nica (e. g., Quesada y Morales, 2004; Lugio-
yo et al., 2005; Marin et al., 2006), de mane-
ra que habria una relacién entre las mayores
densidades y la amplitud de la termoclina,
como parece ocurrié en el periodo de estu-
dio, pese a que los resultados estadisticos
(componentes principales y BIOENV coefi-
ciente de Spaearman r) no lo reflejaran. Al
respecto, Longhurst (1985) recalca que, so-
bre todo en zonas tropicales, las termoclinas
son estables y permanentes, manteniendo la
gran diversidad zooplancténica, comun en
esa parte de la columna de agua. Otro as-
pecto relacionado, es que en el OPC la for-
macién de corrientes ocurre en una capa su-
perficial, por encima de la termoclina, y otra
inferior, por debajo del maximo gradiente
vertical térmico (CCCP, 2002), quizas afec-
tando de alguna manera los desplazamien-
tos verticales de los eufausiaceos.

Si bien la mayoria de eufausidceos ex-
hiben migraciones verticales, existen es-
pecies que se mantienen sobre la termo-
clina, otras debajo de ella y otras que la
atraviesan, mientras que en algunas esos
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desplazamientos son reducidos o nulos; en
todo caso, la termoclina es considerada el
factor limitante mas importante en tales mi-
graciones, que son interrumpidas por el O,
minimo (e. g., Brinton, 1962, 1979; Gonzéles 'y
Arenas, 2001), pero en algunas ocasiones la
haloclina presenta mayor influencia sobre las
migraciones, por la alteracién en la regula-
ciéon osmotica entre los organismos y el me-
dio (Gonzéles y Arenas, 2001).

Estos aspectos no se discuten aqui, pues-
to que no se realizaron muestreos estratifica-
dos, de manera que en los arrastres oblicuos
la red recorrié entre 47 y 213 m (promedio
165 m £ 9.05 m) barriendo la capa de mez-
cla (promedio 3711 + 1.71 m) y la termoclina
(promedio 13.3 £ 1.58 m), lo que enmascara
los desplazamientos aludidos. Asimismo, en
la amplia literatura concerniente al tema (e.
g., Santander y Sandoval, 1969; Antezana y
Cornejo, 1979; Brinton, 1979; Gibbons et al.,
1999; Gonzéles y Arenas, 2001; Fernandez y
Farber, 2006), los resultados sobre las migra-
ciones de estos organismos son contradicto-
rios, maxime cuando se comparan los despla-
zamientos de las especies en diferentes areas
geograficas. Para Giraldo y Gutiérrez (2007)
la variacion nictimeral del zooplancton en el
OPC, incluidos los eufausidceos, capturados
mediante arrastres superficiales en septiem-
bre de 2003, no puede atribuirse a desplaza-
mientos verticales, dado el tipo de muestreo.
A pesar de lo anterior, en el presente estudio
el mayor nimero de estos organismos duran-
te la noche, sugiere eventos migratorios.

Se supone que las mayores densidades
de adultos y larvas en las horas de oscuridad,
-principalmente hacia las aguas intermedias y

costeras en el caso de los adultos- tuvieron
que ver con las mayores amplitudes de la ca-
pa de mezcla y la termoclina. Las diferencias
en la distribucién espacial entre los dos gru-
pos se explica, en parte, porque en la mayo-
ria de especies las fases larvales estan restrin-
gidas a aguas mas superficiales, contrario a
los adultos, por las mencionadas migracio-
nes verticales amplias (Fernédndez y Farber,
2006). Para el caso particular del OPC, ha-
ce falta mucha informacién y diferentes tipos
de muestreo para poder hacer aseveraciones
mas concluyentes sobre este aspecto. En re-
sumen, es posible que en las asociaciones po-
co significativas entre las densidades de los
eufausidceos, la clorofila ay las variables abié-
ticas, haya influido el bajo nimero de datos y
la naturaleza de los muestreos.

Una recomendacién general para futuros
estudios con eufausidceos es realizar mues-
treos estratificados.
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