¥y ¥ ¥y

Investigaciones Marinas

r #'#-'""v--'-"FT ; ISSN: 0716-1069
=1 { . spalma@ucv.cl
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
Chile

Linacre, Lorena; Palma, Sergio
Variabilidad espacio-temporal de los eufausidos frente a la costa de Concepcion, Chile
Investigaciones Marinas, vol. 32, nim. 1, 2004, pp. 19-32
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
Valparaiso, Chile

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=45632103

Como citar el articulo e

Numero completo . ., e
P Sistema de Informacién Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=456
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=45632103
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=45632103
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=456&numero=5661
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=45632103
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=456
http://www.redalyc.org

Invest. Mar., Valparaiso, 32(1): 19-32, 2004 19

Variabilidad espacio-temporal de los eufausidos
frente a la costa de Concepcion, Chile

Lorena Linacre® & Sergio Palma
Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
Casilla 1020, Valparaiso, Chile
e-mail: llinacre @cicese.mx; spalma@ucv.cl

RESUMEN. Se analiz6 la distribucién espacio-temporal de los eufausidos colectados en cuatro cruceros estacionales
realizados frente a la costa de Concepcién en 1991. Se identificaron ocho especies, Euphausia mucronata, E. vallentini,
Nyctiphanes simplex, Nematoscelis megalops, Nematobrachion flexipes, Stylocheiron longicorne, S. affiney S. suhmii.
La mayoria de las especies habia sido registrada en aguas del Pacifico suroriental, a excepcion de S. suhmii, que se
distribuye comtnmente en el Pacifico central. La presencia de S. suhmii constituye su primer registro en el Sistema de
la Corriente de Humboldt. Del total de especies, E. mucronata (76%) y N. simplex (23%) fueron las mds abundantes y
frecuentes. Los eufdusidos se registraron en todos los periodos del afo, aunque con fluctuaciones estacionales y espa-
ciales asociadas a las caracteristicas oceanograficas del drea de estudio. Los mdximos estacionales se determinaron en
otoflo y los minimos en invierno, presentando diferencias significativas en su distribucion espacial. Se encontré una
relacién inversa entre la abundancia de E. mucronata y la concentracién de oxigeno disuelto, asociada a eventos de
surgencia costera.

Palabras claves: eufdusidos, distribucion, abundancia, surgencia, Concepcién, Chile.

Spatial and temporal variability of eufausiids off Concepcién coast, Chile

ABSTRACT. Spatial and temporal distribution of euphausiids collected in four seasonal cruises of Concepcion in
1991 was analyzed. Eight species of euphausiids were identified, Euphausia mucronata, E. vallentini, Nyctiphanes
simplex, Nematoscelis megalops, Nematobrachion flexipes, Stylocheiron longicorne, S. affine and S. suhmii. Most
species have been previously recorded in the Southeastern Pacific Ocean, with exception of S. suhmii, that is commonly
distributed in the Central Pacific Ocean. The presence of S. suhmii constitutes the first record for the Humboldt Current
System. The most abundant and frequent species were E. mucronata (76%) and N. simplex (23%). The euphausiids
were collected in different seasons of the year, even though they show seasonal and spatial fluctuations associated to
the oceanographic conditions. The seasonal maximum was determinate in autumn and the minimum in winter. Significant
differences between the different oceanographic sections were found. Besides, an inverse relationship between the
abundance of E. mucronata and the dissolved oxygen concentration was found, associated to coastal upwelling events.

Key words: euphausiids, distribution, abundance, upwelling, Concepcion, Chile.

INTRODUCCION

Los eufdusidos son uno de los grupos dominantes  taforma continental y en areas de alta productivi-
del zooplancton marino, especialmente sobre lapla-  dad, donde se caracterizan por su elevada abundan-
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cia y baja diversidad (Gibbons et al., 1999). Varias
especies son indicadoras de masas de aguas y son
fuente alimenticia importante para numerosos recur-
sos marinos, constituyendo un enlace entre la pro-
duccioén fitoplancténica y los niveles superiores
(Antezana, 1978). Algunas especies pueden formar
concentraciones comparables en nimero y biomasa
a las de copépodos, e incluso los superan en ciertas
épocas del afio y/o en determinadas regiones
(Antezana & Brinton, 1981). Asi por ejemplo, en
aguas de la Corriente de California la biomasa en
peso hiimedo de los eufdusidos varfa de un 50% de
la biomasa total en primavera a un 10-30% el resto
del afio (Brinton & Reid, 1986). Mientras que en el
Sistema de la Corriente de Humboldt (SCH), la es-
pecie dominante Euphausia mucronata que se dis-
tribuye a los 10-39°S, tiene una biomasa media equi-
valente al 46% de la biomasa zooplancténica total,
con variaciones latitudinales que fluctdan del 29 a
91% (Antezana, 1978, 2002a).

El 4rea costera frente a Concepcidn, como parte
del SCH, se encuentra bajo la influencia de vientos
anticiclénicos asociados al centro de alta presién del
Pacifico suroriental, con vientos predominantes del
Neninvierno y del S-SW en primavera-verano, que
inducen frecuentes e intensos eventos de surgencia
costera, particularmente en torno a punta Lavapié,
y un patrén de circulacién caracterizado por una
corriente subsuperficial hacia el polo (Arcos et al.,
1987; Peterson et al., 1988; Sobarzo et al., 1993).
Las estimaciones del transporte de Ekman indican
que las aguas frias superficiales provienen de 150-
200 m de profundidad (Agua Ecuatorial
Subsuperficial, AESS), en escalas de 2 a 7 dias (Ar-
cos et al., 1987). En periodos de surgencia activa,
ascienden a las capas superficiales aguas de hasta
11°C que cubren toda la plataforma, mientras que
durante eventos leves, las aguas tienen minimos de
13°C (Céceres & Arcos, 1991). Estos centros de
surgencia costera son favorecidos por la topografia
de la plataforma continental y la linea de costa. Aso-
ciados a estos eventos, se pueden encontrar frentes
y remolinos (Djurfeldt, 1989; Céaceres & Arcos,
1991; Mestas et al., 2001), que pueden actuar como
mecanismos de retencion de organismos.

Ademds, las aguas de la plataforma continental
adyacente a la bahia de Concepcién también son
afectadas por estos eventos, donde la recirculacién
juega un rol importante en la productividad. Duran-
te la surgencia activa, las aguas superficiales de la
bahia se desplazan al NW, con el subsecuente flujo
compensatorio por el fondo de AESS proveniente

de la plataforma adyacente, que por su alto conteni-
do de nutrientes favorece la concentracién de clo-
rofila a en la bahia (Mesias & Salinas, 1986; Arcos
et al., 1987; Ahumada er al., 1983, 1991). Asimis-
mo, con un tiempo de residencia de 2 a 3 dias, du-
rante la relajacion de la surgencia, se genera un apor-
te de aguas ricas en clorofila a hacia fuera de la ba-
hia (Ahumada et al., 1991). Esta alta biomasa
fitoplancténica es capaz de sustentar altas concen-
traciones de zooplancton, donde una fraccion im-
portante es transportada y dispersada hacia aguas
adyacentes (Ahumada et al., 1991).

Diversos estudios muestran que los pardmetros
ambientales juegan un rol importante en la distribu-
cion de las comunidades planctdnicas, especialmente
sobre sus fluctuaciones latitudinales de abundancia.
En los mdrgenes orientales de los océanos, los pro-
cesos de surgencia y la circulacién determinan la
permanencia espacio-temporal y estructura de las
poblaciones de eufdusidos (Barange & Pillar, 1992;
Gibbons et al., 1995). Asimismo, en algunos siste-
mas, se ha mencionado que un comportamiento
migratorio vertical en combinacién con los patro-
nes de circulacién constituirfa un mecanismo efi-
ciente en la permanencia y desarrollo de algunas
especies (Pillar & Stuart, 1988; Pillar et al., 1989;
Barange & Pillar, 1992).

En aguas costeras frente a Concepcidn, esta con-
jugacion entre los factores ambientales y el com-
portamiento poblacional, ya ha sido descrita para
algunos zooplancteres. Tal es el caso, de las
intrusiones del copépodo ocednico Rhincalanus
nasutus residente en la Capa de Minimo Oxigeno,
CMO (< 1 ml O,-L"), causadas por adveccion cos-
tera del AESS durante épocas de surgencia (Castro
etal., 1993). Por esta razon, la zona costera de Con-
cepciodn, se caracteriza no solo por su alta produc-
cién primaria (Ahumada et al., 1991), sino también
por la estructura vertical de corrientes con diferen-
tes direcciones, que dependiendo de las capacida-
des de desplazamiento vertical u horizontal de los
organismos, puede ser utilizada como un mecanis-
mo eficiente de transporte y retencion por algunas
especies.

En consecuencia, dado el elevado dinamismo
ambiental que posee la zona costera de Concepcion,
afectada frecuentemente por eventos de surgencia,
se analizard la variabilidad espacio-temporal de la
composicién, abundancia y distribucién de los
eufausidos, asi como el efecto de la CMO sobre la
abundancia de Euphausia mucronata, que es el
eufdusido dominante frente a la costa chilena.
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras de zooplancton se obtuvieron en cuatro cruce-
ros oceanograficos estacionales efectuados en otofio (4 al 11
de abril), invierno (24 al 29 de junio), mediados de primavera
(2 al 5 de noviembre) y fines de primavera (10 al 13 de di-
ciembre), frente a la costa de Concepcién (36°06'-37°00’S).
En cada crucero se distribuyeron 15 estaciones oceanograficas
en tres secciones perpendiculares a la costa, separadas entre
si por alrededor de 10 mn (Fig. 1).

Las colectas de zooplancton se realizaron mediante pes-
cas oblicuas diurnas y nocturnas realizadas desde 200 m a
superficie, o desde cerca del fondo en las estaciones mds so-
meras, con redes Bongo de 60 cm de didmetro de boca y 335
micras de malla. Las redes estuvieron provistas de flujometros
para la estimacion del volumen de agua filtrada. Las mues-
tras se fijaron con una solucién de agua de mar con formalina
al 5% neutralizada con tetraborato de sodio.

Dentro de la comunidad de eufausidos, solo los juveniles
y adultos se separaron, contaron e identificaron, considerando
los caracteres morfolégicos sefialados para estos organismos
(Mauchline & Fisher, 1969; Gopalakrishnan, 1975; Antezana
& Brinton, 1981; Antezana et al., 1997; Gibbons et al., 1999).
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo de zooplancton
frente a la costa de Concepcion.

Figure 1. Location of zooplankton sampling stations off Con-
cepcion coast.

La abundancia relativa se expresé en
ind-1000 m y su representacion grifica se
realiz6 segin la escala métrica log?
(Frontier, 1980). Para determinar la exis-
tencia de diferencias significativas en abun-
dancia, se aplicé el andlisis no-paramétrico
de Kruskal-Wallis. Asimismo, para estimar
el efecto de la hora de pesca en su abun-
dancia, se realiz6 entre las pescas diurnas
y nocturnas, la prueba no-paramétrica “U”
de Mann-Whitney.

Dado los antecedentes que relacionan
la distribucién de E. mucronata con la
CMO (Antezana, 1978; Escribano et al.,
2000; Ulloa et al., 2000), se efectud un
andlisis de correlacion Producto-Momen-
to de Pearson entre la abundancia
estacional de E. mucronata, transformada
en In (x+1) para minimizar las diferencias
entre los minimos y maximos de abundan-
cia, y los valores de oxigeno disuelto. Para
el oxigeno disuelto se utilizé el promedio
ponderado de los valores obtenidos en la
columna de agua (0-200 m), utilizando la
siguiente expresion:

zzﬂf * C‘J;k
X —

X 7,

donde:

X, promedio ponderado del i-ésimo
~ pardmetro de la j-ésima estacion
Z, : k-¢sima profundidad de la j-ésima

estacion
Ciik : valor del i-ésimo pardmetro en la j-
) ésima estacion a la k-ésima profun-
didad.
RESULTADOS

Caracteristicas oceanograficas

Las caracteristicas oceanograficas de cada
crucero fueron descritas en detalle por
Salinas (1992) y Silva (1993). En conse-
cuencia, solo se indicardn los rasgos de
mayor interés para este estudio, como son
los eventos de surgencia que caracterizan
esta zona. Los cruceros de abril, noviem-
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bre y diciembre, se caracterizaron por el ascenso de
las isolineas de los diferentes pardmetros
oceanograficos, indicando episodios de surgencia
leve en abril y moderados en noviembre-diciembre
(Silva, 1993). Consecuentemente, en las estaciones
localizadas sobre la plataforma continental, se de-
termind la presencia del AESS en los primeros 50
m de profundidad, caracterizada por sus bajas con-
centraciones de oxigeno disuelto. En cambio, en
junio la columna de agua se present6 bien oxigena-
da, con valores de salinidad de hasta 32 psu en su-
perficie, debidos a la presencia de un cuerpo de agua
resultante de la mezcla de Agua Subantdrtica
(ASAA) y agua dulce del rio Bio-Bio, que aumenta
su caudal durante el invierno (Silva, 1993). En este
mismo periodo, se registré un predominio de viento
N en el drea, mientras que en primavera fueron mas
frecuentes e intensos los vientos del S'y SW (Sali-
nas, 1992). El patrén de circulacién se caracterizd
por presentar corrientes paralelas a la costa, prefe-
rentemente en direccion sur durante la mayor parte
del afio, como asimismo flujos transversales a la
costa que fueron variables en sentido e intensidad
segun la época del afio (Salinas, 1992).

Composicion y abundancia

Durante el periodo de estudio se determind la pre-
sencia de ocho especies de eufdusidos: Euphausia
mucronata Sars, 1883; E. vallentini Stebbing, 1900;
Nyctiphanes simplex Hansen, 1911; Nematoscelis

Abundancia (ind.- 1000 m™)

megalops Sars, 1883; Nematobrachion flexipes
(Ortmann, 1893); Stylocheiron longicorne Sars,
1883; S. affine Hansen, 1910y S. suhmii Sars, 1883.

Las especies mds abundantes y frecuentes fue-
ron E. mucronata (76%) y N. simplex (23%). Las
especies restantes fueron ocasionales y constituye-
ron solo el 1% de los eufdusidos colectados. En abril
se determind el mayor niimero de especies y la ma-
yor abundancia de organismos, mientras que en ju-
nio se registraron los valores mds bajos de ambos
pardametros (Tabla 1).

En el drea de estudio, a excepcién de noviem-
bre, se determind un fuerte incremento de abundan-
cia de norte a sur, registrindose las mayores
agregaciones en la zona sur, correspondiente al sec-
tor del golfo de Arauco (Seccién 3). Sin embargo,
los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis, mos-
traron que solo en abril se determinaron diferencias
significativas (p < 0,05), entre las diferentes seccio-
nes de muestreo (Tabla 2), cuando el maximo oto-
fial fue cinco veces mayor que el de fines de prima-
vera (Fig. 2).

Distribucion espacio-temporal

Debido a la gran extensién de la plataforma conti-
nental en esta drea (Fig. 1), la mayoria de las esta-
ciones de muestreo se localizaron sobre la platafor-
may consecuentemente, las pescas zooplanctonicas
se efectuaron desde cerca del fondo a superficie. Asf,
a pesar que los eufdausidos realizan intensos despla-

Seccion 1
Seccion 2

Seccion 3

NOV

DIC

Figura 2. Abundancia de los eufausidos en las secciones oceanograficas.

Figure 2. Abundance of euphausiids in the oceanographic sections.
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Tabla 1. Abundancia promedio de las especies de eufausidos colectadas en los cruceros realizados frente a la
costa de Concepcion (individuos-1000 m).

Table 1. Mean abundance of euphausiid species collected in the cruises carried out off Concepcion coast
(individuals-1000 m).

Especie Crucero Porcentaje
Abril Junio Noviembre Diciembre
Euphausia mucronata 14.698 102 4.203 10.456 76,1
Nyctiphanes simplex 8.250 214 420 146 23,2
Nematoscelis megalops 21 1 24 113 0,4
Euphausia vallentini 13 - 40 8 0,2
Stylocheiron affine 20 1 - - 0,1
Nematobrachion flexipes 3 - 1 4 0,0
Stylocheiron longicorne - - 0 7 0,0
Stylocheiron suhmii 1 3 - - 0,0

Tabla 2. Comparacion de la abundancia total de las especies de eufausidos entre las diferentes secciones
oceanogrificas efectuadas frente a la costa de Concepcion. H: Prueba ANOVA por rangos de Kruskal-Wallis, N:
nimero de estaciones de muestreo por crucero. Los valores significativos se indican en negrita (p < 0,05).

Table 2. Comparison between the total abundance of euphausiid species and the oceanographic sections sampled

off Concepcion coast. H: Kruskal-Wallis ANOVA by ranks, N: number of sampling stations by cruise. Significant
values are indicated in bold (p < 0.05).

Suma de Rangos H P
Seccion 1 Seccién 2 Seccién 3
Abril 33 14 58 8,60 (2, N =14) 0,0130
Junio 33 36 51 1,86 (2, N=15) 0,3946
Noviembre 58 31 31 4,86 (2, N=15) 0,0880
Diciembre 29 29 47 1,87 (2,N=14) 0,3923
zamientos nictimerales y que se verificé la existen- ~ los minimos estacionales se registraron en junio,

cia de diferencias significativas entre las capturas  registrandose una recuperacion de su abundancia en
diurnas y nocturnas, para E. mucronata (Prueba de  primavera, particularmente en diciembre (Fig. 3).
U de Mann-Whitney, p=0,0001) y N. simplex (Prue-  Por su elevada abundancia, su patrén de distribu-
ba de U de Mann-Whitney, p = 0,0000), se puede  cién espacio-temporal fue representativo de la co-
considerar que la variabilidad en la abundanciadiur- ~ munidad de eufdusidos (Tabla 1, Fig. 2).

no/nocturna fue minima con respecto a la variabili-
dad estacional, ya que es muy probable que la ma-

yor parte de estas poblaciones se encontrabanenuna  yyry geogréfica y una diferencia significativa de
columna de agua no mayor de 200 m de profundi-  gpundancia entre los diferentes periodos analizados
dad, independientemente de la hora de captura. (Prueba de Kruskal-Wallis, p = 0,0148). Sus méxi-

La especie mds abundante y frecuente fue E. mos también se registraron en abril, con un maximo
mucronata, la cual presenté una amplia distribuciéon ~ de 85.229 ind-1000 m™ en la estacién 11 durante la
geografica durante el aflo, con una diferencia  noche (Fig. 4). Los restantes periodos del afio fue
estadisticamente significativa entre los periodos de ~ mucho mds escasa y a diferencia de E. mucronata,
muestreo (Prueba de Kruskal-Wallis, p = 0,0000). sus minimos se determinaron en diciembre, cuando
Las mayores densidades se registraron en abril, con  ocurrié un evento moderado de surgencia (Tabla 1).
un maximo de 69.542 ind-1000 m™ en el sector méas
costero del golfo de Arauco, cuando las capturas
fueron nocturnas. Al igual que las otras especies,

N. simplex a pesar de ser un tercio menos abun-
dante que E. mucronata, mostr6 una amplia cober-

Las especies restantes fueron escasas y ocasio-
nales. Solamente en funcién de su presencia-ausen-
cia, se observaron algunas variaciones en su distri-
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Figura 3. Distribucién espacio-temporal de Euphausia mucronata frente a la costa de Concepcion.

Figure 3. Spatial and temporal distribution of Euphausia mucronata off Concepcioén coast.
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Figure 4. Spatial and temporal distribution of Nyctiphanes simplex off Concepciéon bay.
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Figure 6. Temporal variability of Euphausia mucronata abundance related to the water column weighted dissolved
oxygen concentration (ml-L). CMO: Oxygen Minimum Layer.
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bucioén entre los diferentes periodos analizados (Fig.
5). En abril se encontr6 el mayor nimero de espe-
cies ocasionales y en junio la menor cantidad. En
diciembre se determind una mayor cobertura geo-
gréfica de estas especies. De este conjunto de espe-
cies ocasionales, destaco la presencia de S. suhmii
que es caracteristica del Pacifico Central y que se
capturd solo en abril y junio (Fig. 5).

Euphausia mucronata y su relacién con la
Capa de Minimo Oxigeno (CMO)

Al comparar los valores ponderados de la concen-
tracion de oxigeno disuelto en la columna de agua
(0-200 m) con las capturas de E. mucronata en cada
crucero, se detectaron importantes correlaciones
(Fig. 6). La mayor parte del afio, sus mayores den-
sidades estuvieron asociadas a bajas concentracio-
nes de oxigeno, aunque sélo en abril y diciembre
esta relacion inversa fue significativa (Prueba de
Pearson, r, =-0,62; 1, =-0,79; p <0,05). En cam-
bio en junio, cuando la abundancia relativa fue la
mads baja del afio, se registraron valores de oxigeno
disuelto superiores a 1 ml-L"! (Fig. 6).

DISCUSION

En el SCH los estudios sobre los eufdusidos en aguas
costeras son escasos y se han centrado en la zona
norte, frente a Antofagasta (Escribano et al., 2000;
Fernandez et al., 2002). Por lo tanto, los resultados
obtenidos en esta investigacidn constituyen el pri-
mer aporte al conocimiento de la distribucion espa-
cio-temporal de los eufdusidos en la zona centro-
sur del pafs. La mayoria de las especies encontradas
frente a la costa de Concepcidn habia sido registra-
das previamente en aguas costeras y ocednicas del
Pacifico suroriental (Brinton, 1962; Antezana, 1978,
1981; Escribano et al., 2000; Ulloa et al., 2000;
Ferndndez et al., 2002), a excepcién de S. suhmii
que se distribuye comuinmente en la regién central
del Pacifico, entre los 10-40°N y 10-40°S (Gibbons
et al., 1999) y que se registra por primera vez para
el SCH.

La variabilidad en la abundancia de los
eufdusidos en los distintos periodos de muestreo, se
deberia principalmente a la estacionalidad en los pa-
trones de abundancia y distribucién de juveniles/
adultos de E. mucronata, que constituyeron el 76%
del total de ejemplares. Su alta abundancia puede
explicar incluso la biomasa total del zooplancton,
ya que sus fluctuaciones estacionales son coinciden-

tes con el maximo otofial y minimo invernal de
biomasa registrados en esta misma drea (Palma,
1994). Segtin Antezana (1978, 2002a), su abundan-
cia constituye el 46% de la biomasa zooplancténica
entre los 10° y 39°S en el SCH.

E. mucronata es una especie endémica del SCH,
de extraordinaria abundancia (Brinton, 1962), ca-
paz de formar agregaciones comparables a las de E.
superba en aguas antdrticas (Gunther, 1936). Se dis-
tribuye a los 5°-46°S y forma densas concentracio-
nes entre los 30° y 43°S, particularmente frente a
Talcahuano, donde alcanza maximos superiores a
30 ind-m™ en una franja restringida a 60 millas de la
costa (Antezana, 1970). La abundancia de esta es-
pecie en el SCH, permite sustentar una parte signi-
ficativa de la dieta de numerosos recursos marinos,
como ballenas, y peces peldgicos y demersales
(Antezana, 1970, 1978).

Las agregaciones de E. mucronata frente a la
costa de Concepcién fueron muy superiores a las
registradas en la zona norte de Chile. En efecto, en
diciembre de 1991 se determinaron concentracio-
nes de hasta 146 ind-m™, en comparacién con los 20
ind-m registrados en diciembre de 1996 frente a
Antofagasta (Escribano et al., 2000). En esta tltima
localidad, Gonzilez et al. (2000) determinaron con-
centraciones de E. mucronata y E. eximia de 54
ind-m™ en periodos no-El Nifio (enero 1997) y de 4
ind-m? en periodo El Nifio (enero 1998).

A pesar que se detectaron diferencias significa-
tivas entre las capturas diurnas y nocturnas de E.
mucronata, su patrén de distribucion estacional pa-
rece mas relacionado con las fluctuaciones
estacionales de la AESS, tanto en profundidad como
en distancia de la costa, que con la hora de pesca.
En efecto, en invierno, cuando predomina el viento
N, la AESS se encuentra mas alld del quiebre de la
plataforma, alrededor de los 300-340 m de profun-
didad (Sobarzo et al., 1993). En cambio, durante el
periodo mds cdlido que se extiende desde mediados
de primavera a principios de otoflo, predominan los
vientos del S-SW y la AESS se acerca a la costa,
detectandose al interior de las bahias (Ahumada et
al., 1983; Arcos et al., 1987). Asi, este patrén en la
circulacion, puede estar afectando la distribucion de
esta especie frente a la costa de Concepcion. En efec-
to, en el area de estudio se detectd una relacion in-
versa entre E. mucronata 'y la concentracion de oxi-
geno disuelto (Fig. 6), estimandose que los maxi-
mos de abundancia estuvieron asociados a bajas
concentraciones de oxigeno disuelto (< 1 ml-L"),
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propios del AESS. Particularmente, los maximos de
E. mucronata en primavera y principios de otofio,
estuvieron correlacionados ala CMO. En consecuen-
cia, la abundancia de esta especie sobre la platafor-
ma continental estd fuertemente influenciada por la
adveccidn estacional del AESS hacia la zona coste-
ra.

La existencia de una relacién inversa entre E.
mucronata y la concentracién de oxigeno disuelto
ha sido mencionada por diversos autores para el SCH
(Teal & Carey, 1967; Antezana, 1978, 2002a, 2002b;
Escribano et al., 2000; Ulloa et al., 2000). La pre-
sencia de E. mucronata en la CMO, juega un im-
portante rol en el ecosistema, ya que es un activo
filtrador y es presa de numerosos peces pelagicos y
demersales (Antezana, 1978; 2002a). Adaptaciones
morfoldgicas y/o fisioldgicas, como una mayor su-
perficie branquial, activa natacién y capacidad de
respirar eficazmente bajo condiciones andxicas por
periodos prolongados, les permiten a los juveniles
y adultos introducirse en la CMO durante el dia
(Antezana, 2002a,2002b). Antezana (2002b) sugiere
que este metabolismo activo dentro de la CMO, le
permitiria evadir a los predadores y alimentarse con
un minimo de competencia de fuentes complemen-
tarias o suplementarias en un entorno inhdspito para
otras especies.

En la zona de Concepcién, también se ha sefia-
lado la asociacion entre el copépodo Rhincalanus
nasutus y laCMO, donde ocurren intrusiones de esta
especie ocednica favorecidas por adveccion costera
del AESS, durante épocas de surgencia y alta pro-
ductividad fitoplancténica (Castro et al., 1993). Es-
tos autores sugieren que la migracién vertical y
ontogénica de R. nasutus, en conjunto con el patrén
de circulacion existente, favorecen el mantenimiento
de una poblacién reproductiva en aguas costeras.
Asi, al igual que para este copépodo, este acopla-
miento fisico-biolégico podria explicar las grandes
densidades costeras de E. mucronata en épocas de
surgencia.

N. simplex, segunda en abundancia después de
E. mucronata, también contribuy¢ a las fluctuacio-
nes espacio-temporales, particularmente en abril
cuando ocurrieron sus maximos (Fig. 4). Esta espe-
cie de amplia distribucién en el Pacifico oriental, se
distribuye en el Sistema de la Corriente de California
y Golfo de California (Brinton, 1962), y desde las
Islas Galdpagos hasta los 38°S (Antezana, 1978,
1981). Su patrén espacio-temporal observado fren-
te a Concepcidn, es similar al registrado en aguas

costeras ecuatorianas (Cornejo, 1976), donde sus
maximos ocurren en mayo y sus minimos en diciem-
bre. En Baja California (23°-29°N), Gémez (1995)
encontrd sus maximos en aguas costeras, sugirien-
do que su distribucién neritica seria una adaptacion
a condiciones de surgencia, evitando asi su
adveccion hacia aguas ocednicas. Lavaniegos (1994)
también en Baja California (27°-30°N), sefiala que
la migracién vertical de los individuos maduros evi-
tarfa su adveccion hacia aguas ocednicas durante
eventos de surgencia. En esta misma zona, se ha
seflalado que Bahia Vizcaino constituye un drea de
retencién de adultos de N. simplex, que se alimen-
tan preferentemente en invierno y se reproducen en
otofio, patrén asociado al desarrollo de un fuerte giro
anticiclénico al término de la época de surgencia
(Lavaniegos, 1994, 1995; De Silva et al., 2002).
Similares resultados se han detectado en otras ba-
hias de Baja California, donde una combinacién
entre estabilidad de la columna de agua y circula-
cién semi-cerrada, reduce las pérdidas advectivas y
favorece la existencia de altas concentraciones de
alimento (De Silva & Palomares, 1998). La presen-
cia del género Nyctiphanes en éreas de surgencia,
parece un patrén comun de este género, ya que
Nyctiphanes couchii (Le Roux, 1973) y N. australis
(Bradford & Chapman, 1988) tienen comportamien-
tos similares.

Las especies restantes fueron ocasionales frente
a Concepcidn, aunque su presencia puede ser
indicadora de condiciones hidrodindmicas especifi-
cas. Asi, la presencia de E. vallentini, especie co-
mun en aguas subantdrticas y frecuente en aguas del
SCH alos 37°-42°S (Antezana 1978, 1981; Antezana
et al., 1997), se deberfa a un acoplamiento fisico-
bioldgico en esta drea, relacionado con un fuerte flu-
jo costero hacia el norte asociado a eventos de
surgencia, sobre todo en noviembre y diciembre
cuando present una mayor cobertura geografica.
Asimismo, aunque este es el primer hallazgo de S.
suhmii en el SCH, esta especie ya habia sido pre-
viamente registrada en aguas ocednicas de latitudes
cercanas (35°S) (Brinton, 1962; Mauchline & Fisher,
1969). Es posible que su presencia frente a Concep-
cién, se deberfa a un acercamiento a la costa de aguas
provenientes del Pacifico central.

Segin Siegel (2000), existen varios factores que
pueden controlar los cambios temporales y espacia-
les en los eufdausidos, como factores fisicos que con-
dicionan el medio ambiente (temperatura, circula-
cidn), factores poblacionales (éxito de desove, mor-
talidad y reclutamiento), y factores de su comporta-
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miento (migraciones verticales y horizontales). Fren-
te a Concepcion, las condiciones oceanograficas
poseen un alto dinamismo (Djurfeldt, 1989; Caceres
& Arcos, 1991; Mestias et al., 2001), reflejado en el
desarrollo permanente de procesos de surgencia,
hundimiento, remolinos, cambios en la circulacién
y aportes del rio Bio-Bio. Estas condiciones expli-
carfan las densas agregaciones de E. mucronata 'y
N. simplex (Figs. 3 y 4), registradas en abril y di-
ciembre en el golfo de Arauco. Estos incrementos
en el sector sur, serfan ain mas favorecidos por el
patrén de circulacién descrito por Salinas (1992),
caracterizado por un fuerte flujo hacia el sur de la
corriente subsuperficial y la presencia del AESS en
el golfo de Arauco (Silva, 1993). En cambio, las
agregaciones registradas en el sector norte se debe-
rian a la exportacion de poblaciones, desde las pro-
ductivas aguas de la bahia de Concepcion (Mesias
& Salinas, 1986; Arcos et al., 1987; Ahumada et
al., 1983, 1991). Los minimos de abundancia re-
gistrados en junio se deberfan a la mayor estabili-
dad de la columna de agua, y en menor grado, al
aumento del caudal del rio Bio-Bio, cuyas fluctua-
ciones pueden afectar la biomasa zooplancténica en
el golfo de Arauco.

La variabilidad espacio-temporal de estos or-
ganismos, podria también estar influenciada por
otros factores relacionados con el comportamiento
de los organismos. Al respecto, el documentado pa-
trén migratorio de estas especies (Brinton, 1967;
Lavaniegos, 1996; Gémez & Robinson, 1997;
Antezana, 2000a; Escribano et al., 2000; Fernandez
et al., 2002), podria determinar en parte, un aumen-
to en su abundancia durante la noche, en las esta-
ciones mas costeras del golfo de Arauco (Figs. 3 y
4). Sus desplazamientos en la columna de agua, ge-
neran un mecanismo que explica su desarrollo y
permanencia dentro del drea de estudio durante todo
el afio, tal como ocurre con E. [ucens en el sistema
de surgencia del sur de Benguela. En esta localidad,
estadios mds avanzados y adultos, por su amplia
capacidad migratoria son transportados al norte y
fuera de la costa (transporte de Ekman), por un flu-
jo costero en capas cercanas a superficie y luego
son transportadas hacia el sur y hacia la costa a tra-
vés de una contracorriente mas profunda hacia el
polo (Pillar & Stuart, 1988; Pillar et al., 1989). Un
caso andlogo se registra en la zona norte de la Co-
rriente de Benguela, donde individuos maduros de
Nyctiphanes capensis presentan un comportamien-
to migratorio nictimeral para reducir pérdidas por
adveccién (Barange & Pillar, 1992). Al parecer, el

patrén de circulacion en zonas de surgencia permite
no sélo una alta produccién primaria, sino también
la presencia de algunas especies, que dependiendo
de su capacidad natatoria pueden utilizar este siste-
ma dindmico como un eficaz mecanismo de trans-
porte y retencién para varios zooplancteres, como
Calanus marshallae, Calanoides carinatus,
Rhincalanus nasutus, E. lucens y N. simplex, que
son comunes en dreas de surgencia en los sistemas
de la Corrientes de California, Benguela o Humboldt
(Peterson et al., 1979; Verheye & Fields, 1992; Pi-
llar et al., 1989; Lavaniegos, 1994).

Asimismo, aunque en este trabajo no se consi-
deraron los estadios tempranos de estas especies, es
posible que su variabilidad temporal sea afectada
por su ciclo de vida. Las menores abundancias de
juveniles y adultos detectadas en primavera, se de-
berfan a un incremento larval en esta época del afio,
que estaria reemplazando parte de la poblacién adul-
ta registrada en esta drea. Lo anterior, estaria favo-
recido por un aumento en la disponibilidad tréfica,
asociado a moderados eventos de surgencia detec-
tados en noviembre (Silva, 1993).

Los resultados obtenidos en conjunto con las
caracterfsticas hidrograficas de la zona de Concep-
cién, sugieren que la comunidad de eufdusidos, re-
presentada esencialmente por E. mucronata, funda-
menta su variabilidad estacional y espacial en el
comportamiento coordinado de dos tipos: uno pasi-
vo, debido a su asociacién con masas de agua que
los transportan, dispersan o retienen; y uno activo,
por la capacidad intrinseca de estadios de desarro-
llo y adultos para desplazarse a cortas o grandes dis-
tancias en la columna de agua. Es posible que este
acoplamiento dindmico sea el principal responsa-
ble de la alta productividad en muchos ecosistemas
marinos de surgencia costera, similares al Sistema
de la Corriente de Humboldt.
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