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RESUMEN

Los copépodos han sido poco estudiados en el Pacifico colombiano, pese a su relevancia como bioindi-
cadores y su rol en las tramas tréficas, el ciclo del carbono y el cambio climético. Por lo tanto, en septiembre
de 2002 se obtuvieron muestras superficiales de mesozooplancton en esa area con una red conica, para
evaluar la relacion entre la temperatura, salinidad, luminosidad y clorofila-a, y la composicion de los géneros
de copépodos més representativos. 10 de ellos totalizaron 69.0% de la abundancia total de copépodos.
Oncaea fue el género més abundante (16.2%) y, junto con Corycaeus y Acrocalanus prevalecié en aguas
ocednicas; Canthocalanus, Centropages, Subeucalanus, Euchaeta y Lucicutia en aguas neriticas. En ambos
tipos de agua fueron similares los promedios de Labidocera (11 vs. 15%) y Temora (8 vs. 7%). Ademas de la
influencia de la luz y las preferencias alimentarias, con énfasis en la omnivoria, se presume que las corrientes
superficiales también influyeron en la distribuciéon y abundancia. Los anélisis de factores y agrupamiento mos-
traron alguna asociacién entre las variables abidticas y las abundancias, con diferencias a nivel de géneros,
quizas relacionadas con sus habitos tréficos. Es necesaria la identificacion de las especies y més informacion
sobre el tipo y cantidad de su alimento disponible en el medio.
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ABSTRACT

Copepods have been little studied in the Colombian Pacific, despite their relevance as bioindicatoras and
their role in food webs, the carbon cycle and climate change. Therefore, in September 2002 surface samples of
mesozooplankton were obtained in that area with a conical net, in order to assess the impact of temperature,
salinity, light and chlorophyll-a on the most representative copepod genera. 10 of them totaled 69.0% of the
general copepod abundance. Oncaea was the most abundant genus (16.2%) and, together with Corycaeus
and Acrocalanus prevailed in oceanic waters; Canthocalanus, Centropages, Subeucalanus, Euchaeta, and Lu-
cicutia in neritic waters. In both types of water the averages of Labidocera (11 vs. 15%) and Temora (8 vs. 7%)
were similar. Factor and cluster analysis showed some association among abiotic variables and abundances,
with differences at genera level perhaps related to their food habits. Besides the influence of light and food
preferences, with emphasis on omnivory, it is assumed that surface currents also influenced distribution and
abundance. Identification to species-level as well as more detailed information on the type and amount of

available food in the environment are required.

Key words: Mesozooplankton, composition, assemblage, diets.

INTRODUCCION

Los copépodos (Copepoda) son microcrustaceos
de una diversidad excepcional, que habitan todos
los ecosistemas acuaticos del mundo, donde pue-
den predominar en nimero y biomasa dentro de la
comunidad zooplanctodnica. Por lo tanto, su rol en las
tramas tréficas y el flujo vertical de carbono es cada
vez mas reconocido. Su presencia y migracion ver-
tical circadiana se relacionan con su desarrollo on-
togénico, héabitos alimentarios, condiciones oceano-
gréficas (Turner 2004, Béttjer et al. 2010, Cass 2011)
y eventos climaticos que pueden impactar a nivel
mundial, como El Nifio y La Nifia (Lépez 2008).

A 2013 se habian inventariado 2579 especies de
copépodos pelagicos en todos los océanos y ma-
res del mundo, 492 para el Pacifico Tropical Orien-
tal, predominando el orden Calanoida (80.2 %); la
distribucién geogréfica de las especies esta ligada

particularmente a las corrientes superficiales y, en al-
gunos casos, a la evolucion geoldgica de los conti-
nentes. Las corrientes de aguas profundas, que estén
mal documentadas, tal vez podrian explicar la presen-
cia irregular de algunas formas (Razouls et al. 2014).
Las anteriores observaciones explican la profusa
abundancia de investigaciones y articulos cientificos
sobre estos organismos alrededor del mundo: 65029
referencias (Walter & Boxshall 2014). Sin embargo,
en Colombia la investigacién sobre la fauna plancté-
nica, en general, es incipiente. De los copépodos se
han ignorado multiples aspectos bioldgicos, como
tamafio corporal, comportamiento migratorio nicti-
meral, composicion de la dieta y tasas de ingestién
de adultos y estadios menos desarrollados y alimento
potencial. Profundizar en este conocimiento es muy
util para comprender los flujos de biomasa de estos
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organismos y para elaborar modelos tréficos, una de
las herramientas eficaces en la evaluacién de los efec-
tos climaticos y la pesca sobre el flujo de materia y
energia en los ecosistemas (Steenbeek et al. 2014).

Desde 2002 la Universidad Militar Nueva Grana-
da ha adelantado la investigacién sobre el meso-
zooplancton (200-2000 pm) (Suthers & Rissik 2009)
de esa region. Algunos resultados sobre la identifi-
cacion taxondmica y dindmica ecoldgica de la co-
munidad de copépodos del Pacifico colombiano
aparecen en Lopez (2012) y Jaimes & Lopez (2014).
Esto ha sido posible en el marco del Estudio Re-
gional del Fenémeno El Nifio (ERFEN), el cual es
el Unico esfuerzo que abarca todo el Pacifico co-
lombiano para la evaluacion del mesozooplancton,
entre otros aspectos biolégico-oceanogréficos. El
Unico antecedente conocido que incluye una lista
de taxa es el de Monsalve (1976).

Por su importancia y vacio de conocimiento
acerca de esta comunidad, se buscd establecer la
distribucién, composicion y abundancia de los co-
pépodos mas representativos en septiembre de
2002, y su relacion con la temperatura, salinidad,
clorofila-a y hora de muestreo. Se planteé la hipo-
tesis de que podrian evidenciarse asociaciones sig-
nificativas con la temperatura, la salinidad la hora
de captura e incluso con la biomasa fitoplancténica
(representado por la concentraciéon de clorofila-
a), debido a la mayor preferencia tréfica de estos
micro-crustaceos.

El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) esta compues-
to por una fase célida (El Nifo) y otra fria (La Nina)
consideradas anomalias climaticas que afectan pe-
riédicamente la biota marina. Cuando estos eventos
son severos, su influencia puede alcanzar muchas re-
giones del globo (CCCP 2002). En el Pacifico Ecuato-
rial se detecté un episodio El Nifo moderado-débil
desde el segundo semestre de 2002 hasta principios
de 2003, pero que sdlo se revelé en el Pacifico colom-
biano después de septiembre de 2002 (Devis 2003).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Pacifico colombiano hace parte del Corredor
Marino del Pacifico Este Tropical, una de las provin-
cias biogeogréficas de mayor productividad en el
Pacifico Oriental y de mayor diversidad biolégica
global. Esta region se caracteriza por una variabili-
dad oceanografica compleja, ocasionada por el des-
plazamiento de la Zona de Convergencia Intertropi-
cal (ZCIT), la confluencia de grandes corrientes y la
ocurrencia periddica del ENOS. Estos factores con-
dicionan la dindmica climatica, afectan la dispersién
de larvas marinas y otros organismos del plancton,
asi como la migracion de varias especies de relevan-
cia regional y global (CMAR 2014).

A tal complejidad, en el Pacifico colombiano se
suman procesos de surgencia en una gran extension
a lo largo del afio, una variacién mareal de ca. 6 m,
una elevada descarga fluvial en casi toda la zona ne-
ritica y la influencia de varios corrientes superficiales,
en la mayor parte de su area (ca. 349.000 km?), e. g.
Contracorriente Ecuatorial, Corriente del Golfo de
Panama, Corriente de Colombia, Contracorriente
del Choco, asi como un giro ciclénico que cambia
de tamano, ubicacion y velocidad (Wooster 1959,
Wyrtki 1965, Stevenson et al. 1970) (Fig. 1), segin la
posicién de la ZCIT. Los ecosistemas insulares mas
relevantes del Pacifico colombiano son el Parque
Nacional Natural Gorgona y Santuario de Fauna y
Flora Malpelo (CCCP 2002).

Para el estudio se consideraron 24 estaciones del
ERFEN (Fig. 1), cuya numeracién se mantuvo para co-
tejos con otros trabajos. Las muestras del zooplanc-
ton se obtuvieron entre el 03 y el 22 de septiembre
de 2002 con una red conica de 50 cm de abertura y
363 pm de poro, a la cual se fijé un flujdmetro para
estimar el volumen de agua filtrada. Los arrastres cir-
culares se realizaron a 3 nudos durante 10 minutos
en el primer metro superficial. Los copépodos se



cuantificaron a partir de sub-muestras de 10 ml, de
las muestras Unicas por estacion, pues el ERFEN no
considera réplicas

La temperatura y la salinidad se determinaron
mediante una sonda batimétrica CTD Seabird-19 y
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Figura 1. Diagrama de las principales corrientes superficiales en el
Pacifico Colombiano y estaciones para el estudio de copépodos en
septiembre de 2002. Numeracion ERFEN.
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la concentracidon de clorofila-a, como indicador a la
biomasa fitoplancténica (Clesceri et al. 2001), a partir
de muestras obtenidas con botellas Niskin de 1.5 li-
tros para su filtracién y extraccion del pigmentos con
acetona y determinacion de su concentracion por
espectrofotometria (Huot et al. 2007).

Las abundancias se expresaron en porcentajes es-
timados a partir de la estandarizacién a 100 m?, Don-
de, N = total de individuos, n = individuos por arras-
tre, mx r?x d = volumen de agua filtrada por arrastre, r
= radio de lared, d = nimero de revoluciones x factor
de calibracién del flujdmetro (Suthers & Rissik 2009).

La relacion entre las variables abidticas y la abun-
dancia de los copépodos se evalud con un Anélisis de
Factores por el método de componentes principales
y rotacion ortogonal varimax de los factores, para ho-
mogenizar su distribucién y la varianza explicada por
factor. Ademas, se efectué un andlisis de agrupamien-
to (distancia euclidiana cuadrada). Las abundancias se
normalizaron antes mediante log(x+1). Se empled el
programa STATGRAPHICS Centurién XVI®

A fin de explorar la posible influencia de la hora
de muestreo, que incide en la migracion vertical
nictimeral de los copépodos, las estaciones fueron
designadas como diurnas (06:00-18:00 h) y nocturnas
(18:01-05:59 h), y se incluyeron en el anélisis las fases
lunares basicas: luna llena, cuarto menguante, luna
nueva y cuarto creciente (NASA 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién espacio-temporal

De los 27 géneros de copépodos identificados en
septiembre de 2002, los primeros diez en abundancia
y distribucion horizontal conformaron el 69.0% del to-
tal de esa comunidad, en la que predominé Oncaea
(Orden Poecilostomatoida) (16.2%) (Fig. 2). Esto pare-
ce ser habitual, pues este género prevalece, o por lo
menos figura entre los mas numerosos en el Pacifico
Tropical Oriental, aunque es el Orden Calanoida el més
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abundante (Razouls et al. 2014). Se observé correspon-
dencia con lo anterior en el Pacifico colombiano al
contemplar los diez géneros mas representativos en
septiembre de 2002. Para su ubicacion taxondmica se
consulto ITIS (2014) (Tabla 1), caracterizados por incluir
especies de talla pequena, epipeldgicas de aguas neri-
ticas y oceénicas (Raoulz et al. 2014).

Oncaea, Canthocalanus, Centropages, Subeuca-
lanus y Euchaeta dominaron en la zona neritica, ca-
racterizada por la influencia de los elevados volime-
nes de agua aportados por el gran nimero de rios,
como el Baudd, Mira, Naya, San Juan y Patia (CCCP
2002). Oncaea, Corycaeusy Acrocalanus fueron mas
numerosos en la zona oceénica, y Labidocera y Te-
mora tuvieron porcentajes promedios de distribu-
cion similares en las dos zonas (Tabla 2).

Aunqgue los géneros tratados aqui son comunes
a lo largo del Pacifico americano, sus abundancias
varian en relacién con la distancia a la costa (e. g.,
Carrasco & Santander 1987, Lavaniegos & Gonzélez
1990, Bonilla 2003, Diaz 2004, Quesada & Morales
2004, Oliva 2005, Salinas 2007, Tsui 2007, Aydn et al.

Oncaea
Canthocalanus
Centropages
Labidocera
Corycaeus
Acrocalanus
Subeucalanus
Euchaeta
Lucicutia

Temora

2008, Prado & Cajas 2009, Bottjer et al. 2010, Tutasi
et al. 2011), sequramente por las condiciones am-
bientales en cada regién y latitud; ademas, las me-
todologias y anélisis empleados difieren de manera
considerable, lo que puede implicar malinterpreta-
ciones en eventuales comparaciones.

Puesto que es irrefutable que las corrientes
superficiales priman en el transporte, dispersién
y concentracion del plancton (Maar 2003, Suthers
& Rissik 2009), inclusive de los copépodos (Raoulz
et al. 2014), se presume este efecto en el Pacifi-
co colombiano durante septiembre de 2002. Este
aspecto no fue analizado, pues no se efectuaron
evaluaciones de las corrientes durante ese perio-
do. De hecho, la dindmica de corrientes no se ha
estudiado en el Pacifico colombiano; sélo se cono-
cen patrones generales (Wooster 1959, Wyrtki 1965,
Stevenson et al. 1970).

En todo caso, Lopez (2012) atribuyé a las corrien-
tes superficiales la distribucion general heterogénea
de los copépodos en los meses de septiembre de
2001 a 2004 en el Pacifico colombiano. Los resultados

Undinula 3.3
Clausocalanus 2.8
Paracalanus 2.5
Candancia 2.4
Pontellina | 1.7
Oithona 1.4
Nannocalanus 1.3
Pleuromamma 1.1
Otros — Copilia f 0.7
Sapphirina | 0.6
Pontella | 0.3
Calanus [ 0.2
Cosmocalanus ¥ 0.2
Acartia 0.2
Calocalanus 0.1
Microsetella |1 0.1
Aetideidae NN 1 0.1

Farranula [ 0,1

Figura 2. Abundancia relativa (%) de los géneros de copépodos identificados en septiembre de 2002 en el Pacifico colombiano.
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Tabla 1. Ubicacién taxondmica segun ITIS (2014) de los 10 géneros
mas representativos en septiembre de 2002 en el Pacifico colombiano

Orden

Poecilostomatoida

Calanoida G.O. Sars, 1903 Thorell, 1859

Géneros

Acrocalanus

C D , 1846
Giesbrecht, 1888 orycaeus ana

Canthocalanus

Philippi, 184
A. Scott, 1909 Oncaea Philippi, 1843

Centropages Krayer, 1849

Euchaeta Philippi, 1843

Labidocera Lubbock, 1853

Lucicutia Giesbrecht, 1898

Subeucalanus Geletin, 1976

Temora Baird, 1850

son comparables, por tratarse de cruceros ERFEN,
en que se adoptd la misma metodologia.

Aunqgue en el Pacifico Ecuatorial se detecté un
episodio El Nifo moderado-débil desde el segun-
do semestre de 2002 hasta principios de 2003 (Devis
2003). Entre el 03 y el 22 de septiembre de 2002 los
registros termo-halinos y las concentraciones de clo-
rofila-a en la superficie del Pacifico colombiano fueron
de condiciones normales o neutras (promedios entre
paréntesis): 26.4-27.8°C (27.2 °C), 28.9-33.7 ups (32.1
ups) y 0.08-7.24 mg/m? (1.73 mg/m?3) (CCCP 2002). Lo
anterior, se atribuyd a que en el 4rea de estudio El
Nifo se percibié luego de ese periodo, cuando la ter-
moclina oceénica estuvo més profunda de lo normal,
con anomalias que sobrepasaron los 2°C (Devis 2003).

Lépez (2012) supuso que en septiembre de 2002
la baja abundancia general de copépodos (no se

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

realizaron identificaciones), comparada con septiem-
bre de 2001, 2003 y 2004, se relaciond con alguna
influencia de la gestacion del evento en las tramas
troficas y la dindmica hidroldgica. En este sentido,
se han reportado diferentes consecuencias de El
Nifio sobre la comunidad de copépodos en el Pacifi-
co Tropical Oriental. Por ejemplo, durante el evento
1982-83 disminuyd su numero en el Golfo de Guaya-
quil (Ecuador), se alterd la composicién taxondmica,
se multiplicaron las especies pequefas y ocurrié una
invasién de especies oceanicas (Dessier & Donguy
1985, Bonilla 1999); en el Perd aumentaron algunas
formas carnivoras de Centropages, Euchaeta, Can-
dacia y Labidocera (Carrasco & Santander 1987),
similar al evento 1992-93 en el Golfo de California
(México) (Lavaniegos & Gonzélez 1990) y norte de
Chile (Oliva 2005), cuando ademés se increment? la
riqueza taxondémica y la abundancia de zoopléancte-
res gelatinosos, como quetognatos, salpas y larva-
ceos, en detrimento de los copépodos.

Frente a la costa occidental de Baja California
Sur (México) también se evidencid la influencia ne-
gativa de El Nifio 1982-83 y 1986-87 sobre la ma-
yoria de copépodos, aunque con diferencias por
especie (Diaz 2004).

Del mismo modo que en el Pacifico colombiano
en septiembre de 2002, las tallas pequefias prolife-
raron en la Caleta Potter (norte de Chile) durante El
Nifio 1997-98 (Gonzélez & Giesecke 2010); al debili-
tarse el evento, el nUmero de copépodos se redujo
en el Golfo Dulce (Costa Rica) (Quesada & Morales
2004). En Baja California predominé el orden Cala-
noida (Jiménez & Lavaniegos 2004), como también
en el Pacifico colombiano durante el mes estudia-
do, lo cual se ha referido para el Pacifico Tropical
Oriental (Razouls et al. 2014).

Estos antecedentes no ayudan a argumentar
alguna posible influencia negativa del desarrollo
de El Nifio sobre los copépodos en septiembre de
2002 en el Pacifico colombiano. Es muy probable la
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Tabla 2. Distribucion y abundancia relativa (%) de los 10 géneros de copépodos mas representativos en septiembre de 2002 en el Pacifico colom-

biano. En gris estaciones nocturnas (18:01-05:59 h).

Zona Neritica

Zona Oceanica
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! #1453 12 2 31 4 6 2 16 6 3 3
10 13 17 25 4 13 8 17 4
43 24 3 19 14 19 11 1
12 6 6 22 6 22 36 3
45 17 17 21 8 21 4 8 4
14 6 9 8 15 9 13 17 17 6
47 28 29 35 4 5
16 7 .23 6 27 2 2 1 1 26 4
49 43 6 6 4 6 17 13 4
33 52 19 6 12 2 6
75 22 15 46 9 4 5
Promedio 13 22 20 11 6 13 14 15 10 8
77 12 7 16 29 8 3 25
Error
) 49 62 38 28 13 37 37 34 32 18 79 o5 7 7 25 1 1 14
estandar
81 20 15 25 25 5 10
109 38 6 9 35 2 9 2
asociacion de los géneros identificados con otras 111 35 4 8 12 20 6 14
variables, como el tipo y cantidad de alimento (Saiz
& Calbet 2011), como en las regiones mencionadas 113 4 6.6 8 15 710 4
antes, donde también son comunes los géneros Promedio 26 13 11 15 20 21 9 9 4 7
evaluados en el Pacifico colombiano. Otras investi- Error
gaciones que explican las variaciones numéricas y estandar 4291531 2442161504 1.2

de distribucién con base en aspectos troficos se han
efectuado en México (Schnetzer & Caron 2005, Lava-
niegos et al. 2012, Lépez & Palomares 2006, Aceves
et al. 2007), Peru (Aydn et al. 2008), Chile (Bottjer et
al. 2010) y Ecuador (Bonilla 2003, Salinas 2007, Tsui
2007, Prado & Cajas 2009, Tutasi et al. 2011).

No se pudo profundizar en este aspecto, pues se
requieren andlisis del tracto digestivo, las variaciones
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dependen de la especie, los datos difieren, a veces
mucho, o son escasos. Puede anotarse que los diez
géneros mas abundantes en el Pacifico colombia-
no durante septiembre de 2002 se caracterizaron
por predominancia de hébitos omnivoros; el Unico
herbivoro fue Canthocalanus, (Landry 1978, Dessier



Neritica
Temora
59
Lucicutia Canthocalanus
58 17.2
Acrocalanus
10.2 Labidocera
10.1
Centropages Subeucalanus
20.2
Oncaea
11.8 Corycaeus
Euchaeta 2.7
5.0
Oceanica
Temora
Lucicutia 4 7 Canthocalanus
0.8 7.5
Acrocalanus
7.0
Labidocera
Centropages 13.0
9.4
Subeucalanus
Oncaea
245

Euchaeta
6.9

B Onmnivoros
B Herbivoros

Omnivoros-herbivoros
B Omnivoros-carnivoros
Figura 3. Abundancia relativa (%) por habitos alimentarios de los diez

géneros mas abundantes de copépodos en las provincias neritica y
ocednica en septiembre de 2002 en el Pacifico colombiano.

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS 2/

& Donguy 1985, Kleppel 1993, Kleppel et al. 2004,
Lépez & Palomares 2006, Olson et al. 2010). Las dife-
rencias de fueron notorias entre las provincias neriti-
cay oceanica (Fig. 3).

El impacto trofico de los copépodos sobre otros
plancteres también se ha subestimado por la falta de
informacién sobre el tamafo, comportamiento ali-
mentario y tasas de ingestién de adultos, y estadios
menos desarrollados (Bottjer et al. 2010). Las com-
paraciones deben ser cuidadosas y tal vez tentativas,
pues en el Pacifico Ecuatorial Tropical la variabilidad
de las poblaciones de copépodos es una funcién del
dreay la temporada. Por ejemplo, Dessier & Donguy
(1985) observaron en la zona austral predominancia
de especies herbivoras durante el invierno y de car-
nivoras durante el verano.

Variacion nictimeral de la abundancia

Los tres géneros més abundantes (Lucicutia,
Centropages y Canthocalanus,) obtuvieron su mayor
dominancia durante el dia (65.5%) que durante la no-
che (34.5%) (Fig. 4), lo que sugiere su migracion a la
superficie durante ese periodo, a diferencia de los
otros géneros, que lo harian en la noche; lo anterior
esta soportado por la frecuencia de apariciéon en es-
taciones diurnas o nocturnas, pese a su nimero disi-
mil. Este aspecto no puede considerarse definitivo,
pues los desplazamientos nocturnos a la superficie
para alimentarse y evitar la depredacién varian se-
gun la especie, el tamafio y el estadio de desarrollo
(Maar 2003, Aceves et al. 2007, Cass 2011).

La semejanza de las capturas dia: noche para
los géneros Canthocalanus, Labidocera, Subeuca-
lanus, Euchaetay Temora también podrian deberse
al muestreo superficial, pues puede encubrir el pa-
trén migratorio de los organismos en la columna de
agua (Martinez et al. 2007). Sumado a lo anterior,
en muchos copépodos herbivoros los ritmos ali-
mentarios se relacionan con los ciclos circadianos,
en los que se alimentan mas activamente durante

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 11 ¢ Numero 1 e Paginas 20-33 ¢ 2015



28 UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

la noche en la superficie (Garcia 1989, Ishii 1990),
aunque también sucede lo contrario (Lara & Matus
1997, Derisio 2012).

Fases lunares y variacién de la composicién

Segun Hernandez et al. (2001, 2002, 2010) este as-
pecto es cardinal, pues el incremento y la disminucién
de 3-4 veces de la biomasa zooplancténica epipela-
gica durante el ciclo lunar afectan en gran medida el
transporte de carbono a las aguas profundas, i. e., se
promueve la transferencia de energia de la zona eufé-
tica a la mesopelégica y se refuerza la importancia del
flujo activo de la bomba de carbono oceénico. Asi-
mismo, se ha evidenciado la influencia del ciclo lunar
sobre los copépodos y demés zoopléncteres en el es-
trato superficial (0-200 m), en el cual las abundancias
absolutas de los copepoditos y copépodos adultos
aumentan en la superficie durante luna nueva; la ex-
plicacién es una menor presion depredadora, debido
a la poca iluminacién. Lo contrario ocurre durante la
luna llena, que sugiere una mayor presion sobre la co-
munidad de copépodos por depredadores

Lo anterior ayuda a entender los resultados del
andlisis de agrupamiento en que resalta la luna nueva,
aligual que al comparar los promedios generales y por
fase (19.4% creciente, 29.1% llena y 41.6% nueva). Esto

(111l Oncaea 753
Canthocalanus| 58,0
V12 Centropages | 65,7

Labidocera 54,8
Corycaeus 79,1
[7H Acrocalanus 77,0
71 subeucalanus 5315
Euchaeta 56,9
Lucicutia [ 98,4 1,6 1
O Temora 51,5
Estacién 0 Dia Noche 100%

Figura 4. Frecuencia de aparicién (nimero de estaciones) y abundan-
cia relativa (%) Dia: Noche de los géneros de copépodos en septiem-
bre de 2002 en el Pacifico colombiano.
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nonecesariamente refleja lainfluencia del ciclo lunarso-
bre los copépodos, pues podria depender del nimero
de estaciones que coincidieron con dichas fases, 30, 46
y 49, respectivamente. No obstante, es de suponer al-
gunainfluencia alin no clara, al considerar las abundan-
cias relativas de los géneros por periodo lunar (Fig. 5).

Analisis multivariado

Las variables incluidas en el ACP fueron los 10 gé-
neros, la temperatura, la salinidad, la clorofila-a y la
variacion noche-dia. Los tres primeros factores expli-
caron el 52.4% de la varianza, pero se emplearon sélo
los dos primeros (37.5%). Las cargas més altas fueron
para Canthocalanus, Acrocalanus y la temperatura en
el factor 1, y para Labidocera, Lucicutia, clorofila-a, i.
e., biomasa de fitoplancton (Clesceri et al. 2001), y las
variaciones por fase lunar y hora de captura (noche:
dia) en el factor 2 (Fig. 6).

En relacién con las abundancias totales de copé-
podos, la temperatura y la salinidad, para marzo de
2006 Martinez et al. (2007), reportaron algo similar, a lo
obtenido en el Pacifico colombiano en septiembre de
2002. En otras regiones del Pacifico oriental, e. g., Gol-
fo de Guayaquil (Bonilla 1999) y Baja California (Diaz
2004, Lépez & Palomares 2006) no se han reportado
correlaciones significativas de la abundancia superfi-
cial de los copépodos (excepto algunas especies) con
la temperatura y la salinidad.

El rol de la temperatura puede ser relativamente
menor que la disponibilidad de alimento y peso cor-
poral en la tasa de alimentacion, incluido el fitoplanc-
ton (Saiz & Calbet 2011). En septiembre de 2002 las
asociaciones entre los géneros y la biomasa fitoplanc-
ténica (representada por la clorofila-a) mostraron es-
cas correspondencia, seguramente porque sélo se
contemplé ese tipo de alimento y porque, ademas
de las diferencias en la distribucion y concentracion
de las microalgas, es necesario establecer su compo-
sicion cualitativa (Sommer et al. 2002, Stambler 2005),
pues afectan la estructura de las comunidades de



LL LN

s

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS 29

Oncaea 8 o

Canthocalanus ' 48,4 | 3%1 155 |
Centropages ! 42,3 09 8
Labidocera s 68 8
Corycaeus 44

ol 4 1| Acrocalanus | 40 9 9

W 5 /| Subeucalanus  F 0 8

Euchaeta 90.8 Q2
Lucicutia OGN B ¥
Temora 20,9 PN I I
Estacion 0 CC LL LN 100%

Figura. 5. Frecuencia de aparicién (nimero de estaciones) y abundancia relativa (%) de los géneros de copépodos segtn las fases lunares en sep-
tiembre de 2002 en el Pacifico colombiano. CC: Cuarto Creciente, LL: Luna Llena, LN: Luna Nueva.

copépodos (Saiz & Calbet 2011, Bottger et al. 2008).

Antes se creia que las diatomeas constituian el ma-
yor alimento de los copépodos, pero sélo constituyen
una pequefia fraccién en la dieta de muchos de ellos,
excepto en algunos ecosistemas muy productivos. Los
ciliados y dinoflagelados parecen ser mucho mas re-
levantes, lo que significa un aumento indirecto en el
flujo de la produccién primaria a niveles tréficos su-
periores; esta contribucidén es mayor en los sistemas
menos productivos y puede ayudar a explicar concen-
traciones altas de copépodos soportadas por unidad
de biomasa de productores primarios en ambientes
oligotroficos (Saiz & Calbet 2011). Una situacion equi-
parable a la descrita se ha observado en la surgencia
costera de Chile central (Béttjer et al. 2010).

En gran parte del Pacifico colombiano también se
han reportado procesos de surgencia a lo largo del
ano (CCCP 2002), no caracterizados aun, lo cual quizas
complementaria el panorama de las posibles relacio-
nes entre el fitoplancton y la comunidad de copépo-
dos en esa region.

Con el anélisis de agrupamiento se obtuvieron
cinco bloques de estaciones (A-E) (Fig. 6), en espe-
cial con base en las fases lunares creciente, llenay
nueva (ningun muestreo coincidié con cuarto men-
guante), y con la hora de captura de los copépodos,
lo cual sugiere una influencia potencial de estas va-
riables sobre las abundancias obtenidas, pese a que
seis estaciones estuvieron menos integradas en esta

distribucién.
08 1 . o I
* Nvs.D |Clorofilaa © T
04 1 Lucicutia T
Y | Subeucalanlis salinidad Acrocalanus |
o~ o ° o Centropages ° T
= 0
O Tt e Oncaea, Canthocalanus +
W | Euchaeta . . temperatura I
047 Temora  Corycaeus I
0.8 ! #Lal?ld?ce(a At I
-0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1.1
Factor 1

Figura 6. Cargas del anélisis de factores para evaluar las relaciones
copépodos vs. variables abidticas en septiembre de 2002 en el Pacifico
colombiano.
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Figura 7. Dendrograma de similitud entre los grupos de estaciones con base en las abundancias relativas de los géneros de copépodos en septiem-
bre de 2002 en el Pacifico colombiano (distancia euclidiana cuadrada). LL: Luna Llena, CC: Cuarto Creciente, LN: Luna Nueva.

Esta es la primera aproximacién al conocimiento ta-
xondmico de los copépodos en el Pacifico colombiano
en septiembre 2002, lo cual es un avance importante,
debido a la dificultad de su identificacién. Se recomien-
da realizar un estudio més detallado de los patrones nic-
timerales y lunares en la composicién de los copépodos,
mediante una serie de tiempo en menor ndmero de es-
taciones con muestreos repetidos. También es relevante
la evaluacion sinecolégica de la taxocenosis del grupo
zooplancténico més abundante en el Pacifico colombia-
no (Lopez 2012), aunque en una escala temporal corta,
pero que hizo parte de un evento La Nifia. La informacion
suministrada es parte de la base para el conocimiento
especifico de los copépodos, como requisito para esta-
blecer en el futuro posibles indicadores de condiciones
andémalas en el Pacifico colombiano y es un complemen-
to necesario para profundizar en el conocimiento de los
ensambles y las interacciones troficas de la comunidad.
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