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Abundancia estacional y distribucion vertical del zooplancton
gelatinoso carnivoro en una area de surgencia en el norte
del Sistema de la Corriente de Humboldt

Sergio Palma & Pedro Apablaza
Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Casilla 1020, Valparaiso, Chile
e-mail: spalma@ucv.cl

RESUMEN. Se analiz6 la abundancia estacional y distribucion vertical del zooplancton gelatinoso colectado en cua-
tro cruceros efectuados frente a la bahia de Mejillones. En esta zona se identificaron 44 especies macroplancténicas
distribuidas en 23 de sifonéforos, 17 de hidromedusas, y 4 de ctenéforos, de las cuales 8 especies, Sphaeronectes
irregularis, Rhizophysa eysenhardti, Amphogona apicata, Proboscidactyla stellata, Sarsia coccometra, Pleurobrachia
bachei, Thalassocalyce inconstans'y Velamen parallelum, se registran por primera vez para el Sistema de la Corriente
de Humboldt. Se determiné un incremento de abundancia en primavera y verano, con densas agregaciones (> 2.600
ind-100 m) en octubre de Aglaura hemistoma, Solmundella bitentaculata, Muggiaea atlantica'y Pleurobrachia bachel,
y en febrero de Obelia spp. Las mayores densidades se determinaron en la estacion mds costera y en el frente ocednico,
mientras que en la estacién ocednica se registré una fuerte disminucién de abundancia. La mayoria de las especies
dominantes se encontraron en los primeros 100 m de la columna de agua, con una mayor concentracién de ejemplares
en los primeros 25 o 50 m de profundidad. Esta distribucion vertical estaria limitada por la capa de minimo oxigeno (<
1 ml-L") que se detect6 en aguas muy someras (30-50 m) durante los eventos de surgencia.

Palabras claves: zooplancton gelatinoso, abundancia estacional, distribucion vertical, bahia de Mejillones, Chile.

Seasonal abundance and vertical distribution of the carnivorous gelatinous
zooplankton in an upwelling area of the northern Humboldt Current System

ABSTRACT. The seasonal abundance and vertical distribution of gelatinous zooplankton collected during four cruises
off Mejillones bay were analyzed. In this area we identified 44 species of macroplankton distributed in 23 siphonophores,
17 hydromedusae, and 4 ctenophores. Eight species, Sphaeronectes irregularis, Rhizophysa eysenhardti, Amphogona
apicata, Proboscidactyla stellata, Sarsia coccometra, Pleurobrachia bachei, Thalassocalyce inconstans and Velamen
parallelum, are the first records in the Humboldt Current System. The seasonal distribution showed an increase in
abundance in spring and summer, with the highest aggregations (> 2600 ind-100 m*) of Aglaura hemistoma, Solmundella
bitentaculata, Muggiaea atlantica and Pleurobrachia bachei in October and Obelia spp. in February. The highest
densities were observed in the coastal station and in the oceanic front, while the oceanic station was characterized by
a strong decrease in abundance. The vertical distribution showed that the most dominant species were founded in the
first 100 m of the water column, with a higher concentration of organisms in the first 25 or 50 m of depth. This vertical
distribution could be limited by presence of a minimum dissolved oxygen layer (< 1 ml-L") in shallow waters (30-50
m) during de upwelling events.

Key words: gelatinous zooplankton, seasonal abundance, vertical distribution, Mejillones Bay, Chile.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios se han incrementado los estu-
dios orientados a comprender la distribucién espa-
cio-temporal de los organismos gelatinosos carni-
voros y su rol ecoldgico en los sistemas costeros,
debido a su elevado impacto tréfico. Las medusas,
sifonéforos y cten6foros son predadores que actiian
en los primeros niveles de la cadena tréfica en el
ecosistema marino, afectando la abundancia de es-
tadios larvarios y adultos de diversos organismos
zooplancténicos, especialmente copépodos, y en
ocasiones compiten con los peces pelagicos por el
alimento (Alvarifio, 1985; Purcell, 1985, 1991, 1997,
Fancett & Jenkins, 1988; Matsakis & Conover, 1991;
Pages et al., 2001).

Los estudios sobre el zooplancton gelatinoso del
Pacifico suroriental son escasos y se han realizado
principalmente frente a la costa norte y central de
Chile. En esta zona, se registra una escasa abundan-
cia y diversidad especifica, a excepcion de los pe-
riodos célidos de primavera y verano, cuando en
zonas costeras aparecen densas agregaciones de car-
nivoros gelatinosos, que proliferan rapidamente,
como Aglaura hemistoma, Liriope tetraphylla,
Clytia spp., Obelia spp., Muggiaea atlantica,
Sphaeronectes gracilis, Bassia bassensis y
Thalassocalyce inconstans (Palma, 1977, 1994; Pal-
ma & Rosales, 1995; Pages et al., 2001).

La distribucién temporal de los organismos ge-
latinosos en zonas costeras estd fuertemente
influenciada por gradientes de temperatura, que pue-
den afectar positivamente la abundancia y diversi-
dad de sus poblaciones (Palma & Rosales, 1995;
Gasca, 1996; Marazzo & Nogueira, 1996). Los in-
crementos de abundancia se registran preferente-
mente en el periodo estival y son comunes en dreas
de surgencia costera de los margenes orientales,
donde el aumento de la productividad bioldgica
(Morales et al., 1996), favorece el desarrollo de sus
presas potenciales (Pages & Gili, 1992; Hutchings
et al., 1995).

La peninsula de Mejillones, ubicada en el norte
de Chile, posee una estrecha plataforma continental
que estd afectada permanentemente por eventos de
surgencia que ocurren en una angosta franja coste-
ra. La intensidad de estos eventos es mayor en pri-
mavera y causa altas tasas de produccién primaria,
con una media de 3.170 mgC-m=-d"! en la zona cos-
tera (Gonzalez et al., 1998). La alta frecuencia e
intensidad de estos eventos sustenta densas pobla-
ciones de zooplancton quitinoso, caracterizadas por

la dominancia de Calanus chilensis y Euphausia
mucronata (Escribano et al., 2000). Frente a la pe-
ninsula se han determinado diversas especies gela-
tinosas, algunas formando grandes agregaciones
como el sifonéforo Bassia bassensis, que puede cau-
sar un alto impacto tréfico sobre poblaciones de
copépodos y puede remover hasta un 17% de su
biomasa (Pages et al., 2001).

Las aguas de la zona norte pertenecen al Siste-
ma de la Corriente de Humboldt (SCH) que se des-
plaza entre la costa 'y los 80°W aproximadamente, y
estd compuesto por flujos y contraflujos paralelos a
la costa. En la capa superficial de 0-25 m se distin-
gue el Agua Subtropical con alta temperatura y
salinidad. Bajo los 20 m se encuentra el Agua
Subantartica, con bajos valores de temperatura, un
minimo de salinidad y altos valores de oxigeno di-
suelto, que alcanza cerca de los 100 m de profundi-
dad. Entre los 100 y 400 m se encuentra el Agua
Ecuatorial Subsuperficial, caracterizada por su baja
temperatura, alta salinidad y un minimo de oxigeno
(Sievers & Silva, 1982; Strub et al., 1998).

La mayor parte de los estudios sobre el
zooplancton de la zona de Mejillones se han centra-
do en el componente quitinoso, copépodos y
eufausidos (Escribano & McLaren, 1999; Escriba-
no & Hidalgo, 2000; Escribano et al., 2000, 2001),
pero existe un escaso conocimiento sobre el com-
ponente gelatinoso (Pages et al.,2001). La presente
investigacién tiene como objetivos determinar la
composicion especifica de medusas, sifon6foros y
ctenoforos, colectados en una transecta costa-océa-
no ubicada frente a la bahia de Mejillones; determi-
nar sus fluctuaciones temporales y su distribucion
vertical durante un ciclo estacional de pescas
plancténicas; y determinar el efecto de las fluctua-
ciones ambientales sobre la distribucién de estos
organismos gelatinosos.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

Durante los afios 2000 y 2001 se efectuaron cuatro
cruceros estacionales (octubre 2000, y enero, agos-
to y octubre 2001), frente a la bahia de Mejillones
(23°S). En cada crucero se efectud una transecta de
12 millas de longitud, compuesta por tres estacio-
nes oceanograficas ubicadas en la bahia (Estacion
1), en el quiebre de la plataforma continental (Esta-
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cién 2) y en el talud (Estacién 3) (Fig. 1). En cada estacién se to-
maron muestras estratificadas de zooplancton de dia y de noche
con redes WP-2 de 57 cm de didmetro de boca y 200 um de abertu-
ra de malla, provistas de flujdmetros para la estimacién del volu-
men de agua filtrado. Los estratos de pesca fueron de 0-25, 25-50,
50-100 y desde 100 hasta el fondo, con un mdximo de 180 m de
profundidad. Ademads, se realizé un estrato muy somero de espesor
variable de acuerdo a la época del afio, localizado entre la superfi-
cie del mar y la termoclina.

Las muestras se preservaron en agua de mar con formalina al
5%, neutralizada con tetraborato de sodio. De cada muestra se iden-
tificaron y contaron todos los organismos gelatinosos. Dada la es-
tructura polimoérfica de los sifonéforos, en fisonéctidos se cont6 el
numero de nectéforos en la muestra y se dividi6 por el nimero de
nectéforos atribuido a una especie y en calicéforos se contaron las
fases poligdstrica y eudoxia. En el andlisis de la distribucién
estacional y vertical se consideraron las especies dominantes (>
5% de la abundancia de cada taxon), en a lo menos dos de los cua-
tro cruceros realizados. Para la abundancia estacional se conside-
raron los valores integrados en la columna de agua y para la distri-
bucidn vertical la cantidad de individuos por estrato, expresada en
ambos casos como individuos por 100 m=.

En cada crucero se obtuvieron perfiles verticales de temperatu-
ra, salinidad y oxigeno disuelto con un CTD SeaBird SBE-19 des-
de un maximo de 180 m a superficie, o desde cerca del fondo en las
estaciones mas someras. Ademas, en cada estacion se determind la
profundidad de la capa de minimo de oxigeno (CMO), definida por
la isolinea de 1 ml 02~L‘]. También, en cada periodo de muestreo se

Figura 1. Ubicacion de las estaciones oceanogrificas frente a la bahia
de Mejillones.

Figure 1. Location of oceanographic sampling stations off Mejillones
bay.

obtuvieron imdagenes satelitales de
temperatura superficial del mar
(TSM), que cubrieron desde los 22,5
a 24°S, tomadas por el satélite
NOAA-9 y procesadas en la Escue-
la de Ciencias del Mar de la
Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso.

Para analizar las relaciones exis-
tentes entre las especies dominantes
y las variables ambientales, se utili-
z6 la correlacion de Pearson. Para
disminuir la varianza, se aplicé la
transformacion In(x+1) a la abundan-
ciarelativa de cada especie. Para las
variables ambientales se utilizé el
promedio ponderado por estrato de
profundidad, mediante la siguiente
expresion:

donde:

X,; = promedio del i-ésimo pardme-
tro de la j-€sima estacion.

Zij = k-ésima profundidad de la j-
ésima estacion.

C,, = valor del i-ésimo pardmetro en
la j-ésima estacion a la k-
ésima profundidad.

RESULTADOS

Condiciones oceanograficas

Mediante las imdgenes satelitales de
TSM obtenidas en los cuatro perio-
dos de estudio se determind un ciclo
anual de temperatura superficial, con
valores minimos en octubre 2000
(12-16°C) y agosto 2001 (13-16°C),
y méximos en febrero (18-23°C) y
octubre de 2001 (16-18°C). Los mi-
nimos superficiales registrados en
octubre de 2000 y agosto de 2001 se
debieron a eventos de surgencia cau-
sados por vientos del S y SW, carac-
terizados por la presencia de aguas
de baja temperatura en la franja cos-
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tera (12-13°C) y aguas mds cdlidas en la zona
oceanica. Durante estos eventos, al interior de las
bahias de Mejillones y Antofagasta, se observaron
aguas de mayor temperatura (> 14°C) correspondien-
tes a la denominada sombra de surgencia, constitui-
da por aguas mas cdlidas (> 2°C) que el resto del
area afectada por la surgencia (Fig. 2).

Las secciones verticales de los pardmetros
hidrograficos mostraron en octubre de 2000 un sis-
tema de dos capas. Una capa superficial de 0-30 m
con temperaturas mayores de 13°C y una termoclina
bien desarrollada; salinidades bajas, particularmen-
te en la estacion ocednica (< 34,6 psu), y altos valo-
res de oxigeno disuelto en superficie (> 5 ml-L*!),
que disminuyeron bruscamente a menos de 3 ml-L"!

Figura 2. Imagenes satelitales de temperatura superficial del mar (TSM) frente a la peninsula de Mejillones en

cada periodo de muestreo.

Figure 2. Satellite images of sea surface temperature (SST) off Mejillones peninsula for each sampling period.
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bajo los 25 m de profundidad. La capa subsuperficial
de 25-150 m fue mds homogénea y se caracterizé
por una disminucién gradual de la temperatura, de
13° a 12°C; mayores valores de salinidad (> 34,8
psu) y bajos valores de oxigeno disuelto, inferiores
a 0,5 ml-L"! bajo los 50 m de profundidad (Fig. 3a).

Esta estructura de dos capas se mantuvo en el
resto de los periodos de muestreo, aunque con va-
riaciones en el espesor de la capa superficial y en
los valores de los pardmetros abidticos. En febrero
de 2001, las temperaturas fueron mds altas y alcan-
zaron los 18°C en superficie, la termoclina fue mas
superficial y la temperatura mas homogénea bajo
los 50 m. La salinidad superficial fue muy baja, con
valores inferiores a 34,4 psu en los primeros 50 my
luego se increment6 en profundidad, alcanzando los
34,8 psu. La capa superficial fue bien oxigenada,
alcanzando un maximo de 6 ml-L™! en los primeros
5 m en la estacién 1, por debajo de los 60 m se re-
gistraron valores minimos (< 1 ml-L") (Fig. 3b).

En agosto, se registraron las temperaturas mas
bajas del afio, con valores inferiores a 15°C en su-
perficie; la termoclina estaba poco desarrollada y
era muy superficial (5-15 m) y la temperatura fue
muy uniforme bajo los 15 m. La salinidad present6
bajos valores superficiales y por debajo de los 25 m
mostrd una estructura muy homogénea, con valores
de 34,9-35,0 psu. La concentracién de oxigeno di-
suelto fue baja en la capa superficial en compara-
cién con los demds periodos del afio, con valores de
3 ml-L"' a 10 m de profundidad y valores minimos
por debajo de los 30 m en toda la transecta (Fig.
4a).

En octubre de 2001 las temperaturas fueron més
altas que en octubre de 2000, registrdndose un in-
cremento en la profundidad de la termoclina desde
la bahia hacia el océano. En superficie la tempera-
tura alcanz6 hasta los 18°C y fue mas homogénea
en profundidad, a partir de los 60 m. La salinidad
fue bastante homogénea en toda la columna de agua,
con valores que fluctuaron entre 34,7 y 34, 9 psu, a
excepcién de un nicleo de menor salinidad regis-
trado a los 25-30 m en la estacién 3. La concentra-
cién de oxigeno disuelto presenté altos valores su-
perficiales (> 5 ml-L™"), observandose un rdapido des-
censo a partir de los 20 m en la zona costera; y bajo
los 50 m predominaron concentraciones inferiores
a 1 ml-L"! (Fig. 4b).

En el drea de estudio se determind la presencia
de tres masas de agua, Agua Subtropical (AST),
Agua Subantdrtica (ASAA) y Agua Ecuatorial

Subsuperficial (AESS), con un predominio de esta
dltima en la columna de agua durante los distintos
periodos analizados. La capa superficial (0-25 m)
se caracteriz0 por una mezcla entre estas tres masas
de agua, siendo predominante el AST en los prime-
ros 10 m, a excepcién de octubre de 2000, donde
apareci6é como un nicleo célido al interior de la ba-
hia. Entre los 40 y 140 m de profundidad, la masa
predominante fue el AESS (Fig. 5).

Composicion taxonémica

Se determind un total de 44 especies carnivoras ge-
latinosas distribuidas en 23 de sifoné6foros, 17 de
hidromedusas y 4 de ctenéforos, 8 de las cuales se
registran por primera vez en aguas chilenas del SCH
(Tabla 1). Las especies mds abundantes fueron los
sifonéforos Muggiaea atlantica y Sphaeronectes
gracilis, las hidromedusas Aglaura hemistoma,
Cunina peregrina, Liriope tetraphylla, Obelia spp.
y Solmundella bitentaculata, y los cten6foros
Pleurobrachia bacheiy Thalassocalyce inconstans.

Abundancia estacional

La distribucién temporal del macroplancton gelati-
noso mostré variaciones estacionales estadistica-
mente significativas (p < 0,05), con maximos de
abundancia en primavera-verano y minimos en el
invierno. Este patrén de distribucién temporal fue
seguido por la mayoria de las especies dominantes
(Tabla 1).

Los sifon6foros Muggiaea atlantica 'y
Sphaeronectes gracilis, se colectaron en grandes
cantidades en todos los periodos del afio, incluso en
invierno (Fig. 6). Los mdximos se registraron en pri-
mavera de 2001 y fueron de casi 13.000 y 3.000
ind.-100 m?, para M. atlantica 'y S. gracilis respecti-
vamente (Tabla 1). En octubre de 2000, también fue-
ron abundantes las colonias larvales y adultas de
Agalma elegans y los nectéforos de Abylopsis
tetragona, que en conjunto constituyeron el 17,1%
de los sifondforos. En verano, se registré una alta
concentracion de Bassia bassensis (28,4% de los
sifonéforos), Sphaeronectes irregularis (13,5%) y S.
gracilis que duplicé su abundancia. En invierno se
determiné un fuerte descenso en el nimero de espe-
cies y en la abundancia relativa. A excepcion de M.
atlantica 'y S. gracilis que constituyeron el 92% de
los sifonéforos totales, la mayoria de las especies
restantes estuvo ausente. En primavera de 2001 la
densidad de individuos fue tres veces superior a la
primavera de 2000, siendo las dos especies domi-
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Tabla 1. Densidad relativa (ind.-100 m*) de las especies identificadas frente a la bahia de Mejillones (octubre 2000-octubre
2001). El asterisco indica el primer registro para aguas del Sistema de la Corriente de Humboldt. DS: Desviacién Estandar
para 24 muestras por crucero. (FP): Fase Poligastrica, (FE): Fase Eudoxia.

Table 1. Relative density (ind.-100 m-) of the identified species off Mejillones bay (October 2000-October 2001). Asterisk
indicate the first record for the Humboldt Current System. DS: Standard Deviation for 24 samples by cruise. (FP): Polygastric
Phase, (FE): Eudoxid Phase.

Crucero Octubre 2000 Febrero 2001 Agosto 2001 Octubre 2001
Hydromedusae Dia DS Noche DS Dia DS Noche DS Dia DS Noche DS Dia DS Noche DS
Aglaura hemistoma 643 55 923 71 257 28 1795 157 o o 11 2 4596 981 5993 1087
Obelia spp. 615 84 101 13 3849 651 2623 393 2576 431 327 33 19 11 1426 823
Solmundella bitentaculata 1532 154 423 40 149 21 756 103 67 10 20 3 3266 443 3837 803
Cunina peregrina 597 65 815 86 425 62 1584 130 5 9 14 4 72 16 243 79
Liriope tetraphylla 355 49 250 41 338 37 568 48 246 21 277 45 187 30 318 66
Rhopalonema velatum 223 26 285 43 187 22 445 29 93 16 0 O 378 71 481 126
Clytia spp. 641 92 199 43 21 6 125 16 27 5 7 2 131 70 8 5
Amphogona apicata * 62 9 45 7 32 8 37 5 14 3 3 1 124 55 62 21
Sarsia eximia 5 1 0 O 68 20 78 15 26 5 0 O 6 3 58 33
Phialella quadrata 8 16 0 0 34 10 0 0 0 0 0 O 19 11 24 14
Ectopleura dumortieri 45 7 0 0 0 0 17 5 8 2 0 0 7 4 8 5
Sarsia coccometra * 12 2 11 3 0 0 19 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Euphysa aurata 13 3 0 0 0 0 0 0 8 2 8 2 7 4 0 0
Proboscidactyla stellata * 0 0 0 0 0 0 8 2 0 o 0 0 6 3 0 0
Halitrephes maasi 0 0o 12 3 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Leuckartiara zacae 0 o 0 o0 0 0 0 0 8 2 0 0 0o 0 0 0
Sminthea eurygaster 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 5 3 0 0
Siphonophora

Abylopsis tetragona (FP) 362 39 12 3 23 3 53 7 0 0o 0 0 49 8 72 35
Abylopsis tetragona (FE) 185 28 86 9 171 17 301 34 o 0 0 o0 180 50 238 37
Agalma elegans (colonia adulta) 549 15 0 0 0o 0 19 5 o 0 0 O 99 32 261 82
Agalma elegans (colonia larval) 337 70 97 17 110 15 193 14 0 0 30 6 51 29 40 17
Agalma elegans (FP) 922 154 376 61 0o 0 0 0 o 0 3 1 516 157 1017 423
Amphicaryon acaule (FP) 12 2 12 3 8 2 78 14 0 o 0 0 54 12 47 15
Amphicaryon acaule (FE) 0 0 37 10 0 0 9 2 0 o 0 0 41 11 2 1
Amphycarion ernesti (FP) 0 0 0 7 2 0 0 0 o 0 0 3 2 0 0
Bassia bassensis (FP) 207 43 0 O 1520 193 934 141 43 12 14 4 143 62 53 25
Bassia bassensis (FE) 237 56 25 7 2324 261 2375 270 69 15 19 4 253 117 180 13
Diphyes bojani (FE) 0 0o 0 0 33 5 11 3 0 0 0 O 0o 0 0 0
Enneagonum hyalinum (FP) 0 0O 0 0 40 5 64 7 o 0 0 o0 6 3 0 0
Enneagonum hyalinum (FE) 8 2 0 0 26 3 32 5 o 0 0 o0 12 7 7 3
Eudoxoides spiralis (FP) 61 14 11 3 2 0 6 1 0 0O 0 0 29 9 7 4
Eudoxoides spiralis (FE) 0 0 0 0 8 2 0 0 0 0o 0 0 17 10 16 5
Fase eudoxia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 O 12 7 0 0
Fase poligdstrica sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 3 2 0 0
Lensia ajax (FP) 0 o 0 o0 13 3 6 2 0 0 0 ©0 1 1 0 0
Lensia ajax (FE) 0 0o 0 o 21 6 2 1 0 0 0 O 0o 0 0 0
Lensia campanella (FP) 0 0 0 0 0 0 11 3 0 o 0 O 0 0 0 0
Lensia challengeri (FP) 54 9 11 3 58 6 8 10 65 18 3 1 167 44 148 34
Lensia challengeri (FE) 75 11 22 6 116 14 340 42 0 o 0 0 544 47 355 104
Lensia cossack (FP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 4 3
Lensia fowleri (FP) 0 0o 12 3 0o 0 0 0 o 0 0 O 0o 0 0 0
Lensia fowleri (FE) 0 0o 25 7 0 0 2 1 0 0o 0 0 0 0 0 0
Lensia hotspur (FP) 0 0 16 3 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 19 11
Lensia hotspur (FE) 0 0 5 1 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o0 0 0
Lensia subtilis (FP) 0 o 0 o 10 3 2 1 0 0 0 O 0o 0 2 1
Muggiaea atlantica (FP) 2414 279 953 103 1635 126 1935 183 1413 155 329 33 71061737 5649 1331
Muggiaea atlantica (FE) 5789 639 1459 162 1024 95 1163 104 1021 108 502 61 7099 1607 5978 1176
Praya dubia (FP) 0 0o 0 o0 2 0 0 0 0 0 O 0o 0 0 0
Rhizophysa eysenhardti (C) * 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 38 22
Rosacea plicata (FP) 0 0 0 0 0 0 9 3 0 0o 0 0 53 21 55 18
Rosacea plicata (FE) 57 8 122 30 143 15 79 8 11 30 0 14 8 21 7
Sphaeronectes fragilis (FP) 0 0O 0 0 5 2 0 0 o 0 0 O 2 1 0o 0
Sphaeronectes gracilis (FP) 349 62 217 43 261 16 888 58 85 14 151 20 339 42 661 196
Sphaeronectes gracilis (FE) 203 30 73 17 198 36 603 75 0 0 0 O 558 91 2417 648
Sphaeronectes irregularis (FP) * 19 5 36 8 449 60 523 56 45 7 17 2 77 40 68 5
Sphaeronectes irregularis (FE) 0 0 5 1 24 6 17 5 0 o 0 0 62 25 40 23
Vogtia pentacantha (FP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 O 0 0 3 2
Ctenophora

Pleurobrachia bachei * 1554427121206 149 65 10 280 48 0 0 14 4 1018 336 1133 459
Thalassocalyce inconstans * 422 64 12 3 345 28 1450 168 7 2 0 0 682 44 429 64
Berde cucumis 56 8 56 12 37 7 503 43 15 3 81 15 164 27 482 194
Velamen parallelum* 0 0o 0 0 0o 0 0 0 o 0 0 o0 0o o0 8 5
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nantes las responsables de este fuerte incremento.

Durante el periodo de estudio se registré la pre-
sencia constante de eudoxias de Muggiaea atlantica
y Bassia bassensis, con midximos de M. atlantica
en primavera y B. bassensis en verano. Ademds, en
primavera y verano se determinaron altas densida-
des de eudoxias pertenecientes a Abylopsis
tetragona, Lensia challengeri, Sphaeronectes
gracilis y Rosacea plicata (Tabla 1).

En los distintos periodos estacionales, especial-
mente en ambas primaveras, los maximos de
Muggiaea atlantica ocurrieron en las estaciones mas
costeras, registrandose una notoria disminucién en
la estacion ocednica. En forma similar, la abundan-
cia de Sphaeronectes gracilis también disminuy6 de
costa a océano, a excepcion del verano en que se

detecté un aumento hacia el océano (Fig. 6).

Las mayores abundancias de medusas se regis-
traron en primavera y verano de 2001, caracteriza-
das por altas agregaciones de Aglaura hemistoma,
Cunina peregrina, Obelia spp. y Solmundella
bitentaculata, coincidentes con los incrementos de
temperaturas en esos periodos. Las mayores con-
centraciones de A. hemistoma y S. bitentaculata
ocurrieron en primavera (10.588 y 7.103 ind-100 m
? respectivamente), mientras que las de Obelia spp.
y C. peregrina ocurrieron en verano (6.472 'y 2.052
ind-100 m™, respectivamente). En invierno, a excep-
cion de Obelia spp. y Liriope tetraphylla, las medu-
sas fueron muy escasas y varias especies colectadas
en primavera y verano, estuvieron ausentes en este
periodo (Tabla 1). En primavera de 2001, la densi-

Figura 5. Distribucién porcentual de las masas de agua frente a la bahia de Mejillones. AST: Agua Subtropical,
ASSA: Agua Subantartica y AESS: Agua Ecuatorial Subsuperficial.

Figure 5. Percentage distribution of water masses off Mejillones bay. AST: Subtropical Water, ASSA: Subantarctic

Water and AESS: Equatorial Subsurface Water.
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Figura 6. Distribucion espacio-temporal de las especies dominantes de sifonéforos y ctenoforos en las estaciones
situadas frente a la bahia de Mejillones.

Figure 6. Seasonal and spatial distribution of dominant species of siphonophores and ctenophores in the stations
off Mejillones bay.
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dad de individuos fue cuatro veces superior a la de
primavera de 2000, debido a fuertes incrementos
poblacionales de S. bitentaculata y A. hemistoma.

En primavera de 2000 la mayoria de las espe-
cies dominantes presentd un descenso de la abun-
dancia en el gradiente costa-océano, a excepcion de
Cunina peregrina y Liriope tetraphylla que mos-
traron un comportamiento inverso. En verano, C.
peregrina, L. tetraphylla, Obelia spp. y Solmundella
bitentaculata presentaron una disminucién en el
gradiente costa-océano y solamente Aglaura
hemistoma fue mds abundante en la estacién
ocednica. En invierno, ocurri6 un predominio de
Obelia spp. (76% de las medusas), con maximos en
la estacion ocednica. En octubre de 2001, se mantu-
vo el patrén de disminucion costa-océano en las es-
pecies dominantes (Fig. 7).

Con respecto a los ctenéforos, las mayores con-
centraciones se registraron en primavera de 2000,
debidas a Pleurobrachia bachei que alcanz6 un
méximo de 16.750 ind.-100 m>. En verano dismi-
nuy6 drasticamente la abundancia de P. bachei, sien-
do reemplazada por Beroe cucumis 'y Thalassocalyce
inconstans, alcanzando esta ultima su maximo
estacional (1.795 ind.-100 m). En invierno, al igual
que en sifon6foros y medusas, se observé una fuer-
te disminucion de abundancia, con un total de 110
ind.-100 m?>. En primavera de 2001, nuevamente se
registraron altas densidades de ctenéforos, con do-
minancia de P. bachei sobre T. inconstans (Tabla
1).

En los diferentes periodos del afio, Pleurobrachia
bachei se distribuyd en el interior de la bahfa, sien-
do muy escasa en las estaciones 2 y 3. En cambio,
Thalassocalyce inconstans extendi6 su distribucion
hasta el quiebre de la plataforma (Est. 1y 2) y su
abundancia decreci6 hacia el drea ocednica (Fig. 6).

Distribucién vertical

Los sifondforos se encontraron en los primeros 100
m de profundidad. Las especies dominantes,
Muggiaea atlantica y Sphaeronectes gracilis pre-
sentaron una distribucién vertical similar, pues ge-
neralmente se capturaron en los primeros 50 m, por
encima de la CMO. Las mayores abundancias se
determinaron en el estrato superficial (0-25 m), par-
ticularmente sobre la termoclina, tanto de dia como
de noche, no observandose patrones de migracién
vertical. Solamente en la estacidn 2 ambas especies
se colectaron por debajo de los 100 m. Como las

dos especies tuvieron un patrén similar de distribu-
cién batimétrica, solo se representd la distribucion
vertical de M. atlantica (Fig. 8). El andlisis de co-
rrelacion de Pearson, mostré que en general, M.
atlantica y S. gracilis presentaron una relacion di-
recta significativa (p < 0,05) con la temperatura y el
contenido de oxigeno disuelto, e inversa con sigma
t (Tabla 2).

Al igual que los sifonéforos, las medusas tam-
bién se encontraron en los primeros 100 m de pro-
fundidad en los diferentes periodos del afio, patrén
de distribucion vertical que se observo en todas las
especies dominantes Aglaura hemistoma, Cunina
peregrina, Liriope tetraphylla, Obelia spp. y
Solmundella bitentaculata. Sin embargo, estas es-
pecies se distribuyeron en diferentes niveles de la
columna de agua, asi por ejemplo, Obelia spp. se
colecté mas superficialmente (0-25 m), por encima
de la termoclina (Fig. 9). En cambio, A. hemistoma,
C. peregrina, L. tetraphylla y S. bitentaculata se
colectaron en un mayor rango de distribucién
batimétrica (0-100 m), concentrdndose en los pri-
meros 50 m, sobre la CMO, aunque ocasionalmente
alcanzaron hasta los 200 m. Al igual que en
sifondforos, no se registraron variaciones en la dis-
tribucién vertical dia-noche que denotaran algin
patrén migratorio. Debido a que estas especies tu-
vieron un patrén de distribucién similar, solo se re-
presentd la distribucion vertical de L. tetraphylla
(Fig. 10). El andlisis de Pearson mostr6 que Obelia
spp. y L. tetraphylla presentaron una correlacién po-
sitiva con la temperatura (p < 0,05), mientras que
en S. bitentaculata fue negativa solo en octubre de
2001. Ademas, Obelia spp., L. tetraphylla y S.
bitentaculata presentaron una correlacion significa-
tiva (p < 0,05) con el contenido de oxigeno disuelto
(Tabla 2).

Pleurobrachia bachei y Talassocalyce
inconstans se colectaron en los primeros 100 m de
profundidad, pero sus maximos se registraron en los
primeros 50 m, por encima de la CMO (Fig. 11). En
octubre del 2000, cuando ocurrié el evento de
surgencia, ambas especies se concentraron en los
niveles mds superficiales (0-25 m). A diferencia de
lo observado en sifonéforos y medusas, no se de-
tectaron correlaciones significativas entre la abun-
dancia de estas especies y los pardmetros oceano-
gréficos, ademds al igual que en ambos grupos no
se observaron desplazamientos verticales dia-noche
(Tabla 2).
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Figura 7. Distribucion espacio-temporal de las especies dominantes de medusas en las estaciones situadas fren-
te ala bahia de Mejillones.

Figure 7. Seasonal and spatial distribution of dominant species of medusae in the stations off Mejillones bay.



Tabla 2. Valores de correlacion entre las abundancias relativas y las variables ambientales para los distintos
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periodos de muestreo. En negrita se indican los valores significativos a un nivel p < 0,05.
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Table 2. Correlation values between the relative abundances and the environmental variables for the different
periods of sampling. In bold the significative values are indicated at level p < 0.05.

Octubre 2000 T S o St Ah Cp Lt Osp Sb Ma Sg Pb

T 1

S -0,79 1,00

O 0,85 -0,89 1,00

St -0,95 092 -094 1,00

Ah 0,07 0,08 0,08 0,01 1,00

Cp 0,22 -0,01 033 -0,20 0,52 1,00

Lt 0,37 -0,69 0,71 -0,55 0,28 0,26 1,00

Osp 0,72 -042 061 -0,60 043 035 0,11 1,00

Sb 032 -0,10 -0,09 -0,19 0,08 0,05 -0,39 035 1,00

Ma 0,55 -029 056 -046 0,14 0,38 0,21 0,73 -0,01 1,00

Sg 0,80 -051 0,67 -0,69 030 046 033 0,72 0,36 0,70 1,00

Pb 0,56 -0,25 031 -045 0,50 0,51 0,21 0,31 0,53 0,09 0,66 1,00

Febrero 2001 T S o St Ah Cp Lt Osp Sb Ma Sg

Pb

T 1,00

S 082 1,00

O 0,89 -0,95 1,00

St -097 092 -097 1,00

Ah -0,54 034 -0,38 0,48 1,00

Cp 0,30 -0,06 0,13 -0,21 0,18 1,00

Lt 047 -0,51 053 -0,53 -0,78 -0,46 1,00

Osp 0,73 -0,57 0,70 -0,69 -032 0,51 0,22 1,00

Sb -0,03 037 -028 020 -0,56 -0,09 0,25 0,19 1,00

Ma 055 -0,75 0,75 -0,68 -0,09 041 027 049 -0,53 1,00

Sg 0,63 -0,62 0,71 -0,69 -0,37 0,30 0,29 0,50 -0,37 0,73 1,00

Pb -047 049 -052 047 -004 007 -004 -059 0,01 -0,03  -0,08 1,00

Agosto 2001 T S o St Lt Osp Sb Ma Sg

T 1,00

S -0,81 1,00

O 0,88 -0,57 1,00

St -098 0,87 -0,83 1,00

Lt 0,80 -0,64 062 -081 1,00

Osp 0,88 -0,80 0,86 -0,87 047 1,00

Sb 0,54 -0,26 0,70 -0,52 0,28 0,62 1,00

Ma 0,84 -0,60 087 -084 066 08 0,69 1,00

Sg 084 -062 083 -0,81 087 064 048 0,75 1,00

Octubre 2001 T S o St Ah Cp Lt Osp Sb Ma Sg Pb

T 1,00

S -0,01 1,00

O 0,97 -0,21 1,00

St 096 028 -0,99 1,00

Ah 0,12 -0,10 0,12 -0,13 1,00

Cp -0,64 0,111 -0,62 0,63 -0,04 1,00

Lt 0,76 -0,07 0,70 -0,73 022 -0,36 1,00

Osp -0,15 0,07 -0,10 0,07 -046 004 -0,10 1,00

Sb -0,60 035 -0,65 064 -0,08 054 -040 043 1,00

Ma 0,06 0,34 0,06 -0,06 0,32 0,00 0,14 0,57 0,24 1,00

Sg 0,59 006 057 -056 043 -0,08 068 -0,12 -048 037 1,00

Pb -042 027 -035 038 -0,07 037 -044 0,67 0,52 0,74 -0,18 1,00
T: Temperatura Ah: Aglaura hemistoma Sb: Solmundella bitentaculata S: Salinidad Cp: Cunina peregrina

Ma: Muggiaea atlantica
Osp: Obelia spp.

O: Oxigeno disuelto

Pb: Pleurobrachia bachei

Lt: Liriope tetraphylla

Sg: Sphaeronectes gracilis

St: Sigma t
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Figura 8. Distribucién vertical diurna (blanco) y nocturna (negro) de Muggiaea atlantica en los diferentes pe-
riodos de muestreo. La barra gris corresponde a los organismos colectados sobre la termoclina. La linea
segmentada indica la profundidad de la capa de minimo oxigeno.

Figure 8. Day (white) and night (black) vertical distribution of Muggiaea atlantica in different sampling periods.
The gray bar corresponds to the organisms collected above the thermocline. Segmented line indicates the depth
of the minimum oxygen layer.
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Figura 9. Distribucién vertical diurna (blanco) y nocturna (negro) de Obelia spp. en los diferentes periodos de
muestreo. La barra gris corresponde a los organismos colectados sobre la termoclina. La linea segmentada
indica la profundidad de la capa de minimo oxigeno.

Figure 9. Day (white) and night (black) vertical distribution of Obelia spp. in different sampling periods. The
gray bar corresponds to the organisms collected above the thermocline. Segmented line indicates the depth of
the minimum oxygen layer.
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Figura 10. Distribucién vertical diurna (blanco) y nocturna (negro) de Liriope tetraphylla en los diferentes pe-
riodos de muestreo. La barra gris corresponde a los organismos colectados sobre la termoclina. La linea
segmentada indica la profundidad de la capa de minimo oxigeno.

Figure 10. Day (white) and night (black) vertical distribution of Liriope tetraphylla in different sampling periods.
The gray bar corresponds to the organisms collected above the thermocline. Segmented line indicates the depth
of the minimum oxygen layer.
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Figura 11. Distribucion vertical diurna (blanco) y nocturna (negro) de Pleurobrachia bachei en los diferentes
periodos de muestreo. La barra gris corresponde a los organismos colectados sobre la termoclina. La linea
segmentada indica la profundidad de la capa de minimo oxigeno.

Figure 11. Day (white) and night (black) vertical distribution of Pleurobrachia bachei in different sampling
periods. The gray bar corresponds to the organisms collected above the thermocline. Segmented line indicates
the depth of the minimum oxygen layer.
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DISCUSION

Los perfiles verticales de los pardmetros oceanogra-
ficos obtenidos en la transecta costa-océano ubica-
da frente a la bahia de Mejillones, confirmaron la
presencia de una estructura oceanografica de dos
capas, una superficial y otra profunda, la cual ha
sido sefialada anteriormente para esta zona
(Rodriguez et al., 1991; Pages et al.,2001). La fluc-
tuacidn estacional de la capa superficial de 0-30 m,
caracterizada por un calentamiento en verano y un
enfriamiento en invierno, fue modificada en octu-
bre de 2000 y agosto de 2001 por eventos de
surgencia, que favorecieron el ascenso de aguas de
menor temperatura (12°C), generando un frente cos-
tero en el borde de la plataforma continental. En esta
zona, los eventos de surgencia son comunes a lo lar-
go del afio y tienen mayor intensidad en primavera-
verano (Rodriguez et al., 1991). La capa profunda
(30-180 m), fue mds homogénea, particularmente
en invierno. En todos los periodos estacionales se
registré la CMO bien desarrollada, centrada alrede-
dor de 20-55 m, con valores minimos de oxigeno (<
1 ml-L"), caracteristicos de las aguas ecuatoriales
subsuperficiales (Sievers & Silva, 1982; Strub et al.,
1998).

Los resultados obtenidos permiten incrementar
el nimero de especies registradas en esta drea, pues
se identificaron 44 especies en comparacion con las
32 registradas previamente frente a Antofagasta y
Mejillones (Pages et al., 2001). Esta diferencia fue
mds notoria en las medusas, donde el nimero de
especies se incrementé de 7 a 17. Del total de
especies determinadas, se agregaron 8 nuevos re-
gistros para aguas chilenas, correspondientes a 2
sifonéforos, 3 medusas y 3 ctenéforos (Tabla 1).

Ademas, se aclara la identificacion de las espe-
cies del Phylum Ctenophora, grupo de compleja
taxonomia y dificil preservacion, que indica que la
especie dominante en aguas chilenas citada como
Pleurobrachia pileus por Palma (1994) y Palma &
Rosales (1995), corresponde a Pleurobrachia
bachei, que a diferencia de P. pileus, tiene los bul-
bos tentaculares adosados a la faringe y al mismo
nivel del eséfago. Como asi mismo, los especimenes
identificados como Mnemiopsis sp. (Palma, 1994;
Palma & Rosales, 1995) y probablemente aquellos
identificados como Ocyropsis sp. (Pages et al.,
2001), corresponden a Thalassocalyce inconstans.
Esta especie se destruye facilmente después de la
captura y fue descrita hace pocos afios sobre la base
de 16 ejemplares obtenidos mediante buceo en el

Mar de los Sargazos (Madin & Harbison, 1978). Se
caracteriza por la presencia de ocho filas cortas de
peines, de igual longitud, y por el curso sinuoso y
largo de los canales paragastricos.

Los cambios estacionales del ambiente y la bio-
logia de las especies son los principales factores que
afectan la dindmica poblacional y distribucién
estacional del macroplancton gelatinoso en aguas
templadas (Gili et al., 1987; Palma & Rosales, 1995).
Ademas, se ha sugerido que las variaciones en la tem-
peratura superficial del mar asi como los eventos de
surgencia, serian responsables de las maximas con-
centraciones de zooplancton en primavera y verano
frente a la peninsula de Mejillones (Escribano et al.,
2000). Los maximos de abundancia registrados frente
a la bahia de Mejillones, fueron causados por espe-
cies que pueden originar asexualmente decenas de
medusas, como las de los géneros Clytia 'y Obelia; o
los sifondforos Abylopsis tetragona, Bassia bassensis
y Muggiaea atlantica, cuyo nimero eudoxias fue
muy elevado en primavera y verano (Tabla 1). Lo
mismo ocurrio con el ctenéforo Pleurobrachia bachei
que formd densas agregaciones (> 150 ind-m™) en el
interior de la bahia, asociadas al evento de surgencia
de octubre del 2000.

La cantidad de eudoxias de Muggiaea atlantica
y Bassia bassensis colectadas en los diferentes pe-
riodos de muestreo, incluso en invierno, sugiere que
en esta zona, estas especies tienen un periodo
reproductivo mds extenso que el resto de los
sifon6foros (Tabla 1). Al respecto, estudios realiza-
dos por Escribano & Hidalgo (2000), sugieren que
las altas tasas de reproduccién y crecimiento de los
copépodos en la bahia de Mejillones, pueden ser
utilizadas como una estrategia para mantener sus
poblaciones en el interior de la bahia, dado que en
periodos de surgencia activa, alrededor del 30% de
los ejemplares son advectados fuera de la bahia.

La abundancia de organismos gelatinosos regis-
trada frente a la bahia de Mejillones, fue superior
en un orden de magnitud a las observadas en la zona
centro-sur por Palma (1994), Palma & Rosales
(1995) y Maturana (1999). Esta mayor abundancia
se deberia a los frecuentes eventos de surgencia que
caracterizan la zona de Mejillones y que favorecen
el desarrollo de altas tasas de produccién primaria
(Rodriguez et al., 1986; Marin et al., 1993;
Santibéiiez, 2003), esenciales para el mantenimien-
to de poblaciones de algunos herbivoros, como
Calanus chilensis (Escribano & McLaren, 1999).

En los diferentes periodos de muestreo, las ma-
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yores abundancias se localizaron en la bahfa y en el
quiebre de la plataforma (Figs. 6 y 7). Es probable
que estos incrementos estén relacionados con la pre-
sencia de frentes térmicos en zonas de surgencia,
que pueden generar dreas de retencion de organis-
mos plancténicos (Graham et al., 1992; Escribano
et al., 2002; Marin et al., 2003), como también a la
presencia de un giro ciclénico al interior de la bahia
que puede aminorar su transporte mar afuera
(Olivares, 2000; Santibaiez, 2003).

En la estacion ocednica, se determiné en las dis-
tintas estaciones del afio, un fuerte descenso en la
abundancia de carnivoros gelatinosos, donde pre-
dominaron especies de caracteristicas ocednicas,
como Aglaura hemistoma, Liriope tetraphylla,
Abylopsis tetragona y Bassia bassensis (Palma,
1977; Pages et al., 2001). Es probable que este des-
censo esté asociado a una menor disponibilidad
tréfica, pues en esta estacion también se registré una
fuerte caida en la concentracién de clorofila “a” y
en la abundancia de copépodos (Santibafiez, 2003).
La disminucién gradual de abundancia de los
cnidarios en el gradiente costa-océano es comtn en
diferentes dreas marinas y parece relacionada tam-
bién, con los procesos advectivos en la capa de
Ekman, que transportan y dispersan los organismos
fuera de la costa (Gili et al., 1988, 1991). Al respec-
to, Escribano et al., (2001) estimaron que el 22% de
la biomasa de Calanus chilensis puede perderse fue-
ra de la costa por transporte advectivo causado por
la surgencia frente a Mejillones.

La distribucién vertical del macroplancton ge-
latinoso, mostré que la mayoria de las especies co-
lectadas corresponden a especies neriticas, comu-
nes en los primeros 50 m de profundidad, como
Muggiaea atlantica, Sphaeronectes gracilis, Obelia
spp. y Pleurobrachia bachei. En cambio, especies
como Aglaura hemistoma, Liriope tetraphylla,
Solmundella bitentaculata, Abylopsis tetragona y
Bassia bassensis de caracteristicas mas ocednicas,
tuvieron una distribucion batimétrica mas amplia y
se encontraron hasta los 150-180 m de profundidad.

Por otra parte, la CMO se detect6 en aguas muy
someras (20-50 m) en los distintos periodos de
muestreo. Esta capa que generalmente ocurre por
debajo de la termoclina, es caracteristica frente a la
peninsula de Mejillones y puede penetrar hasta los
30-50 m cerca de la costa, limitando la distribucion
vertical de los organismos (Morales et al., 1996;
Escribano et al., 2000, 2001). Los resultados obte-
nidos mostraron que la mayoria de las especies se

localizaron en los primeros 50 m y estuvieron aso-
ciadas a aguas subtropicales y subantarticas, de ma-
yor temperatura y mayor contenido de oxigeno di-
suelto, que las aguas ecuatoriales subsuperficiales
que predominaron bajo los 50 m de profundidad
(Fig. 5). Esto se reflej6 en los resultados del anali-
sis de Pearson, que indicaron que varias especies
dominantes tuvieron una correlacién positiva con
la temperatura y el contenido de oxigeno disuelto,
reduciendo su rango de distribucién batimétrica a
las capas bien oxigenadas (Figs. 8 a 11).

La mayor parte de los organismos gelatinosos
colectados frente a Mejillones, son habitantes fre-
cuentes en los primeros 100 m en aguas subantarticas
del Sistema de la Corriente de Humboldt (Fagetti,
1973; Palma, 1994; Palma & Rosales, 1995; Pages
et al., 2001). Sin embargo, la distribucién vertical
de los carnivoros gelatinosos frente a Mejillones
estuvo limitada a los primeros 25-50 m debido a la
presencia de la CMO. En este estrato, los organis-
mos estuvieron asociados a aguas subantarticas y a
su mezcla con aguas subtropicales, caracteristicas
de esta zona. La distribucion vertical de varias de
las especies determinadas frente a Mejillones es mas
amplia en aguas ocednicas de la costa central, ya
que el limite superior de la CMO es mds profundo y
se encuentra alrededor de los 100 m de profundidad
(Ulloa et al., 2000).

CONCLUSIONES

1. Los sifon6foros Sphaeronectes irregularis 'y
Rhizophysa eysenhardti, 1as medusas Amphogo-
na apicata, Proboscidactyla stellata y Sarsia
coccometra, y los ctenéforos Pleurobrachia
bachei, Thalassocalyce inconstans 'y Velamen
parallelum se registran por primera vez para
aguas costeras del Sistema de la Corriente de
Humboldt.

2. Los carnivoros gelatinosos presentaron fuertes
fluctuaciones estacionales de abundancia, con
minimos en invierno y maximos en primavera-
verano, asociados a las variaciones de los
parametros oceanograficos y a eventos de
surgencia costera.

3. La distribucion vertical del macroplancton ge-
latinoso estuvo fuertemente influenciada por la
profundidad de la termoclina y la capa de mini-
mo oxigeno, que limitaron su distribucién al es-
trato superficial (0-50 m), mas calido y mds oxi-
genado.
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