Revista de Biologia Marina y Oceanografia
ISSN: 0717-3326

i e Frn L 2 revbiolmar@gmail.com

Universidad de Valparaiso

Chile

Jaimes, Juan C.; Lopez, Raul H.
Biomasa y abundancia de Copepoda (Crustacea) en aguas superficiales del océano Pacifico
colombiano durante septiembre de 2007
Revista de Biologia Marina y Oceanografia, vol. 49, nim. 1, abril-, 2014, pp. 31-41
Universidad de Valparaiso
Vifia del Mar, Chile

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=47931255004

Coémo citar el articulo r &\ //‘«

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Mas informacion del articulo 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


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=479
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=47931255004
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=47931255004
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=479&numero=31255
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=47931255004
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=479
http://www.redalyc.org

Revista de Biologia Marina y Oceanografia
Vol. 49, N21: 31-41, abril 2014

ARTiCULO
Biomasa y abundancia de Copepoda (Crustacea)
en aguas superficiales del océano Pacifico
colombiano durante septiembre de 2007

Biomass and abundance of Copepoda (Crustacea) in surface waters of the
Colombian Pacific Ocean during September, 2007

Juan C. Jaimes' y Raul H. Lopez?

tUniversidad Militar ‘Nueva Granada’, Facultad de Ciencias, Programa de Biologia Aplicada, Grupo de Investigacion en
Hidrobiologia Aplicada (HIDROBIA), Carrera 100 N° 101-80; Bogot4d D.C. Colombia. juan.jaimes@unimilitar.edu.co,
raul.lopez@unimilitar.edu.co

Abstract.- Twenty-three mesozooplankton samples were taken by oblique tows through the ~160 m with a bongo net during
September 2007 in the Colombian Pacific Ocean (OPC). The spatio-temporal variation and oceanographic conditions effects
on the abundance and volumetric biomass variation of 5 size classes of copepods were evaluated. Temperature, salinity,
dissolved oxygen and chlorophyll-a, per station, and their possible relation to the biomass and abundance of those
organisms were analyzed. The water column was characterized by a mixed layer of ca., 30 m, a thermocline around 80 m
and a bottom layer of cold water (17.4 + 0.5°C) and low oxygen concentration (1.36 + 0.2 mg L*). This stratification may have
favored the retention of small-size copepods in the mixed layer. Furthermore, the presence of large size copepods in
surface waters could be due to migratory behavior in the water column. The abundance reached 14,933 ind. 100 m™ (1,641
mm? 100 m?3), where 79% was composed of copepods with cephalothorax length < 1 mm. Their homogeneous distribution
could be linked to the physico-chemical conditions of the surface layer in all the study areas. There was a strong correlation
among the higher abundances and biomasses with waters with higher density and low concentration of chlorophyll-a.

Key words: Holoplankton, microcrustaceans, mesotrophy, mixed layer

Resumen.- Se recolectaron 23 muestras de zooplancton mediante arrastres oblicuos hasta ~160 m con una red bongo
durante septiembre de 2007 en el océano Pacifico colombiano (OPC). Se evalud el efecto nictimeral y las condiciones
oceanograficas sobre las variaciones espaciales y temporales de la abundancia y biomasa volumétrica de 5 clases de
tamafio de copépodos. También se analizé la temperatura, la salinidad, el oxigeno disuelto y la clorofila-a, por estacién,
y su posible relacion con la biomasa y la abundancia de estos organismos. La columna de agua se caracterizé por una capa
de mezcla de aprox. 30 m, una termoclina alrededor de 80 m y una capa inferior de agua fria (17,4 + 0,5°C) y de baja
concentracién de oxigeno (1,36 + 0,2 mg L!). Esta estratificacion pudo haber favorecido la permanencia de los copépodos
de tamafios pequefios en la capa de mezcla. Ademas, la presencia de copépodos de tamafios grandes en aguas superficiales
pudo deberse a comportamientos migratorios en la columna de agua. La abundancia general alcanzé 14.933 ind. 100 m?3
(1.641 mm3 100 m3), donde el 79% se compuso de copépodos de longitud cefalotoraxica < 1 mm, cuya distribucién
homogénea entre las estaciones podria relacionarse con las condiciones fisico-quimicas de la capa superficial en todas
las areas de estudio. Se observd una fuerte correlacion entre las altas abundancias y biomasas con aguas de mayor
densidad y baja concentracion de clorofila-a.

Palabras clave: Holoplancton, microcrustaceos, mesotrofia, capa de mezcla

INTRODUCCION

El Orden Copepoda es uno de los grupos de crustaceos
mas diverso y adaptado a gran variedad de ambientes;
por lo general, representa el mayor porcentaje de la
biomasa zooplancténica (Paffenhdfer & Mazzocchil 2003,
Marquez et al. 2009), siendo muy relevante en la ecologia
tréfica de larvas de peces, crustaceos (Lavens & Sorgeloos

1996, Siordia et al. 2006, Landaeta et al. 2011) y organismos
gelatinosos carnivoros (\Vergara et al. 2010), cumpliendo
un papel importante en el flujo vertical de carbono
(Lavaniegos 2007, Cass 2011). De presencia ampliay ligada
a condiciones oceanograficas (Lavaniegos & Gonzalez
1999, Lopez-lbarra & Palomares-Garcia 2006, Aceves-
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Medina et al. 2007), la variacion en su abundancia puede
igualmente relacionarse con frentes oceanicos y
surgencias, asi como a la ontogenia 0 comportamiento
trofico propio de los copépodos (Zalkina 1970, Cervantes
et al. 1993, Lépez-lbarra & Palomares-Garcia 2006). De
igual manera, se destaca su importancia en el desarrollo
de técnicas de larvicultura (Velazquez et al. 2001, Forrnes
etal. 2010).

Rodriguez (2005) resalta la importancia de la biomasa
de copépodos distribuida por clase de tamafios en
ecosistemas pelagicos, lo que ayuda a caracterizar el flujo
energético. Woodward et al. (2005) y Woodward & Warren
(2007) resaltan el papel principal del tamafio de los
copépodos y mencionan la importancia de incorporar este
aspecto en modelos tedricos que ayuda a explicar la
estabilidad de la trama tréfica, los flujos de energia y las
respuestas a las perturbaciones; también sefialan que el
tamafio ayuda a entender la estructura y funcionamiento
de las redes troficas y las consecuencias probables del
cambio en la biodiversidad.

En Colombia, tanto en aguas marinas como
continentales, se han realizado diversos estudios sobre
copépodos enfocados a parametros poblacionales
(Atencio et al. 2005, Gaviria & Aranguren 2007, Martinez-
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Barragan et al. 2009), taxonémicos (Giraldo & Gutiérrez
2007, Medellin-Mora & Navas 2010), fisiolégicos (Ramirez
et al. 2005), o bien parte de estudios de comunidades
zooplancténicas (Bernal & Zea 2000, Giraldo et al. 2011).
No hay informacion relacionada con la distribucion por
tamafios de copépodos y su posible efecto dentro del
flujo energético. Teniendo en cuenta la relevancia del
tamarfio de los organismos en las redes troficas y la escasa
informacién de este aspecto en aguas del Pacifico
colombiano, este trabajo resefia el efecto de las
condiciones oceanogréaficas y nictimerales sobre las
variaciones espaciales y temporales de la abundancia y
biomasa volumétrica de 5 clases de tamafio de copépodos
en aguas del océano Pacifico colombiano (OPC) durante
septiembre de 2007, en un crucero oceanografico realizado
dentro del Estudio Regional del Fenémeno El Nifio
(ERFEN).

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO
El OPC se ubica entre las coordenadas 01°30"-07°10"N
y 77°40"-82°00"0 (Fig. 1). Climaticamente, esta influido
por los desplazamientos norte-sur de la Zona de
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Figura 1. Mapa del drea de estudio mostrando la grilla de estaciones muestreadas (numeracién del ERFEN) /
Map of the study area showing the grid of stations sampled (ERFEN numbering)
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Convergencia Intertropical (ZCIT) y El Nifio-Oscilacion
del Sur (ENOS) (Villegas & Malikov 2006), que influyen
en las caracteristicas hidrologicas del OPC y causa
variaciones espacio temporales en las caracteristicas
fisicoquimicas en la capa superficial que puede alcanzar
los 500 m de profundidad, de tal forma que alrededor de
los 20 m suele presentarse la termoclina separando una
capa superior homogénea de aguas intermedias y
profunda. En época seca (marzo) la capa superior es mas
fria y menos profunda, mientras que en época himeda
(agosto-septiembre), es mas calida y profunda. A lo largo
del afio son comunes los eventos de surgencia de
diferente intensidad y amplitud en casi toda el area (CCCP
2002, Fiedler & Talley 2006, Clarke 2008) (Fig. 1).

CAMPARA OCEANOGRAFICA

Los muestreos se realizaron durante el crucero
oceanogréfico de la serie ERFEN, que tuvo lugar entre el
4y 28 de septiembre 2007, en 23 estaciones distribuidas
en todo el OPC (Fig. 1). Los arrastres de zooplancton
fueron oblicuos, hasta una profundidad promedio de 184
+ 42 m, filtrando 207 £ 57 L estacion™. Se emple6 una red
bongo con mallas de 294 y 520 um, didmetro de 60 cm y
longitud de 1,85 m. Para determinar el volumen de agua
filtrada se utilizé un flujometro digital Hydro-Bios. Las
muestras se fijaron con formaldehido al 10% en agua de
mar. En cada estacion se registré la posicion geografica,
la hora de muestreo y el periodo lunar. Se emple6 una
sonda CTD (Conductividad, Temperatura, Densidad) Sea
Bird Electronics 19 para medir la salinidad y la temperatura
en la columna de agua cada 20 m los cuales fueron
graficados, y un termémetro de cazoleta para medir la
temperatura en la superficie. Con botellas Niskin de 5 L
se extrajeron muestras de agua para determinar la
concentracion de clorofila-a estimada mediante el método
de extraccién con acetona (90%) y cuantificacién por
espectrofotometria (Clesceri et al. 2001).

BIOMASA Y ABUNDANCIA

En este estudio se utilizaron muestras obtenidas con red
de poro de 294 um. Para determinar la biomasa volumétrica
de los copépodos, se establecieron 5 rangos de longitud
del cefalotérax (Lc) teniendo en cuenta su facil separacion
en una grilla de 0,5 mm? los individuos utilizados para
estimar la biomasa volumétrica, fueron seleccionados de
las muestras obtenidas tras las divisiones Folsom,
separando de la muestra el 1% para los rangos 0,50-1,00
mm, 1,10-2,00 mm Lc, y el 10% para los rangos siguientes
(Tabla 1). El volumen fue estimado mediante la

comparacion de las formas geométricas elipsoide-
esferoide, cilindricay cénica con el cefalotérax (prosoma),
abdomen (urosoma) y antenas, respectivamente (Fig. 2).
Las medidas fueron tomadas a individuos bien
preservados, con la ayuda de un microscopio E4-Z10 con
escala milimetrada de 0,01 mm de precisién. El conteo, por
rango de longitud del cefalotorax se realizé empleando
un estereoscopio Carl Zeiss® Stemi DV4 para cada una
de las submuestras por estacién obtenidas mediante un
divisor Folsom.

Tabla 1. Longitud del cefalotérax (Lc) (mm), Longitud abdominal
(La), promedio Lc (PLc) y promedio La (PLa) (mm), y volumen (V)
(mm3), estimado para cada rango de copépodos; desviacion
estandar (d.e) / Cephalothorax length (Lc) (mm), abdominal length
(La), mean Lc (Plc) and mean La (PLa) (mm), and volume (V) (mm3)
estimated for each range of copepod; standard deviation (d.e)

n Le PLc d. PLa de v de

o

40 0,50-1,00 0,81 0,15 0,31 0,11 0,05 0,03
35 1,01-2,00 1,65 0,37 0,49 0,21 035 0,24
39 2,01-3,00 245 0,29 0,54 0200 077 041
17 3,01-4,00 3,63 0,26 0,55 0,07 1,83 048
15 4,01-6,00 4,56 0,76 0,64 1,00 426 321

Antena
Volumen de un cono = (1/3) n=rZ«h

Cefalotérax

Volumen de un Elipsoide-esferoide
= (4/3)mary#raursy

“—,il_:r-l:lornen
Volumen de un cilindro = r«r2«h

Figura 2. Esquema general de un copépodo y figuras geométricas
adoptadas para la estimaciéon volumétrica. Lc= Longitud del
cefalotérax, La= Longitud del abdomen / General scheme of a
copepod and geometric figures adopted for the volumetric
estimation. Lc = cephalothorax length, La= abdominal length

TRATAMIENTO DE LOS DATOS
Las abundancias se estandarizaron segun la formula:

N = 100 n-f‘-n
o d

donde: N = NUmero de individuos 100 m=3, n = Nimero de
individuos en cada arrastre, r’d = \olumen de agua filtrada
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en cada arrastre, r = Radio de lared, d = | * cos (tan-1*tanP)
= profundidad maxima del lance; coseno y tangente referidas
al angulo del cable, I = longitud méxima (m) del cable filado y
tan P = tangente promedio del angulo del cable, medido
cada 30 s (Smith & Richardson 1979).

Las muestras de zooplancton obtenidas de 6:00 a.m. a
6:00 p.m., se designaron como diurnas y de 6:01 p.m. a
5:59 a.m., como nocturnas. En los andlisis se incluyeron
las fases lunares basicas: luna llena, cuarto menguante,
luna nueva y cuarto creciente.

Se elaboraron perfiles de temperatura para determinar
la profundidad de la termoclina, salinidad, clorofila-a y
oxigeno disuelto.

Con el fin de determinar la posible relacion de la
abundancia y la biomasa con la distribucién espacial, se
aplico la prueba de Kruskal-Wallis entre las estaciones.
De igual forma se aplico esta prueba para determinar las
posibles diferencias en la concentracion de clorofila-a y
biomasa respecto a las variaciones dia-noche,
Posteriormente, se realizé un Analisis de Componentes
Principales (ACP) entre las variables abioticas (valores
brutos de la capa de mezcla) y bi6ticas de cada uno de los
rangos de tamafio. En estos analisis se emple6 el paquete
Statistica® version 5.1

REesuLTADOS

Salvo las estaciones 49y 81, donde la termoclina se ubico
entre los 50 y 70 m de profundidad, en la columna de agua

Salinidad
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muestreada la capa de mezcla abarcé los primeros 30 m de
profundidad sin presentar diferencias significativas en
los valores de salinidad, oxigeno y clorofila-a entre las
estaciones (t=13,5, P = 0,91, confiabilidad 95%) (Fig. 3).
Esta capa de mezcla se caracterizd por una temperatura
media de 25,1 £ 0,4°C, salinidad de 31,6 + 1,0, oxigeno
disuelto 6,3+0,2mg L*y 0,43 +0,1 mg m=de clorofila-a,
con su valor mas bajo (0,28 + 0,1 mg m™®) en la superficie
y sumaximo (0,57 £ 0,6 mg m=) a20 m de profundidad. La
termoclina de agua mas fria y nivel de oxigeno mas bajo
(19,2+0,4°C, 2,3+£0,7 mg L, respectivamente), presentd
un aumento en los niveles de clorofila-a y salinidad de
0,5mg m=3y 31,6 + 1,0 respectivamente. Amas de 80 m de
profundidad, los valores de temperatura (17,4 + 0,5°C),
oxigeno (1,36 £0,2mg L) y clorofila-a (0,16 + 0,06 mg m=)
fueron los mas bajos, contrarios a la salinidad, pero todos
relativamente estables en cuanto aumenté la profundidad.

La capa de mezcla se caracteriz6 igualmente por
presentar un gradiente de temperatura en sentido costa
océano y fluctué entre 27,5°C y 23,6°C. Respecto a la
salinidad, su tendencia fue inversa a la temperatura y
fluctud entre 28,0 y 33,6 (Fig. 4). El oxigeno disuelto
alcanz6 sus valores mas bajos hacia la zona oceanica
norte, y los mas altos hacia la zona centro sur y oriente
con rangos entre 7,1 y 4,5 mg L, respectivamente. La
clorofila-a presentd las concentraciones mas altas hacia
el norte oceénico y sur-oriente costero del OPC (Fig. 4).

Oxigeno disuelto mg L

160

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Temperatura °C

01 0.2 0.3 0.4 05 06

Clorofila a mg m-?

Figura 3. Perfiles del promedio general de salinidad vs. temperatura y oxigeno disuelto vs. clorofila-a en el océano Pacifico
colombiano, septiembre 2007 / Profiles of general mean salinity vs. temperature and dissolved oxygen vs. chlorophyll-a
in the Colombian Pacific Ocean, September 2007
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Figura 4. Distribucién horizontal de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y clorofila-a promedio en la capa de mezcla en
el Océano Pacifico colombiano, septiembre 2007 / Mean temperature, salinity, dissolved oxygen, and chlorophyll-a
horizontal distribution in the mixed layer in the Colombian Pacific Ocean, September 2007

Entre los periodos dia-noche las variaciones del
oxigeno disuelto, clorofila-a temperatura y salinidad, en
la columna de agua, no fueron significativamente
diferentes (t = 1,26, P = 0,26, confiabilidad 95%). En el
caso del oxigeno disuelto se detectd un ligero descenso
diurno a los 10 m, mientras que la clorofila-a present6 los
valores mas altos a los 75 m en el diay a los 20 m en la
noche (Fig. 5).

Se estim6 en promedio una abundancia de copépodos
de 14.933 ind. 100 m=3, que correspondi6 a una biomasa
volumétrica de 1.641 mm?® 100 m=. La abundancia méas baja
se estimo6 en 5.068 ind. 100 m=3, correspondiente a 609
mm? 100 m2en la estacion 75 y la més alta en 36.779 ind.

100 m3, correspondiente a 3.952 mm?3 100 m en la estacion
111, sin diferencias significativas entre estaciones (t =
4,26, P =0,99, confiabilidad 95%). EI 79% de la abundancia
se compuso por copépodos con tamafio < 1 mm Lc,
mientras que el 18% estuvo constituido por individuos
entre 1,01y 2,00 mm Lc, y sélo el 3% tuvo tamafios >2 mm
Lc. El mayor aporte de biomasa fue dado por copépodos
<1 mm Lc (40%), entre 1,01y 2,00 mm Lc (40%) y entre
2,01 y 3,00 mm Lc (15%), los cuales se distribuyeron
ampliamente. Tamafos superiores a los 3 mm Lc aportaron
el 5% en biomasa con una distribucién mas restringida

(Fig. 6).
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Figura 5. Perfiles del promedio general del oxigeno disuelto y la clorofila-a durante los periodos dia-noche en el océano
Pacifico colombiano, septiembre 2007 / Profiles of the general mean dissolved oxygen and chlorophyll-a during the
day-night periods in the Colombian Pacific Ocean, September 2007
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Figura 6. Distribucion de los copépodos por rangos de longitud del cefalotérax (Lc) y biomasa volumétrica (Bv) en el océano Pacifico colombiano,
septiembre 2007 / Distribution of copepods by ranges of cephalothorax length (Lc) and biomass volume (Bv) in the Colombian Pacific Ocean,
September 2007
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Figura 7. Diagrama ACP entre variables abidticas (S: Salinidad; O: Oxigeno; Cla: Clorofila-a; T:
Temperatura) y la biomasa volumétrica (V1: < 1 mm; V2: 1,01-2,00 mm; V3: 2,01-3,00 mm;
V4: 3,01-4,00 mm y V5: 4,01-6,00 mm Lc), explicando el 66,5% de la variacion / ACP diagram
among abiotic variables (S: Salinity; O: Oxygen; Cla: chlorophyll-a; T: Temperature) and
volumetric biomass (V1: < 1 mm; V2: 1.01-2.00 mm; V3: 2.01-3.00 mm; V4: 3.01-4.00 mm
and V5: 4.01-6.00 mm Lc), explaining 66.5% of the variation

El ACP sugiere que el 99,9% de la abundancia y el
99,2% de la biomasa representados en copépodos con
tamafios menores a 4 mm Lc se correlacionan mas con aguas
de mayor densidad y baja concentracién de clorofila-a, y
en menor medida con aguas frias de baja concentraciones
de oxigeno disuelto, masas de agua que se ubicaron al
suroccidente del OPC (Fig. 7). Los copépodos mas grandes
se correlacionan en gran medida con aguas de mayor
temperaturay menor densidad ubicadas al noreste del OPC.
Segln el ACP, el 66,5% de la variacion es explicada por los
3 primeros componentes principales.

En cuanto a la variacion nictimeral, el 59% de la biomasa
volumeétrica (representado por los rangos < 1, 2,02-3,00 y
3,01-4,00 mm Lc), correspondiente al 82% de la abundancia
estimada, aumentd durante los periodos diurnos, mas
notable en los copépodos de menor tamafio. Sin embargo,
el 40% de la biomasa (representado por el grupo de
copépodos con rangos entre 1,01-2,00 mm Lcy > a 4,01
mm Lc) no mostré alguna tendencia en relacién con los
periodos de baja o alta luminosidad. Entre los periodos
lunares no se evidenciaron cambios significativos en la
biomasa (t = 2,84, P = 0,41), aunque en los copépodos <
4,00 mm Lc hubo una tendencia al aumento durante luna
nuevay luna llena (Fig. 8).

Discusion

En términos generales la columna de agua en el OPC sigue
el mismo patron de distribucién mencionado por CCCP
(2002), en el cual hay una capa homogénea que se extiende
verticalmente pocos metros de la superficie, seguida de
una capa mas heterogénea que va hasta unos 80 m de
profundidad y que inicia alrededor de los 30 m; posterior
a ella se presenta otra masa de agua mas homogénea mas
friay de menor salinidad. Si bien Villegas & Malikov (2006)
mencionan que la estructura vertical del OPC presenta 3
capas, de 0 a 80 m, 80 a 200 m y mayor a 200 m, estas
variaciones pueden estar asociadas a la interaccion
océano-atmosférica que genera turbulencias y
desplazamientos verticales de la termoclina (CCCP 2002),
lo que sugiere una alta variabilidad en la dinamica vertical
de las aguas superficiales del OPC.

Las caracteristicas de la capa de mezcla superficial
difieren de las reportadas por CCCP (2002) para la misma
época del afio, en que los valores medios de temperatura
y salinidad encontrados fueron mas bajos que los rangos
habituales. No obstante, la capa de mezcla alcanzé los
30 m de profundidad. Por otra parte la variacion horizontal
de estos parametros presenta la misma tendencia, un
gradiente de temperatura del océano a la zona costera y
un comportamiento inverso para la salinidad.
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Figura 8. Variacion circadiana y lunar de la biomasa volumétrica (mm? 100 m-3), segun los rangos de longitud del cefalotérax (Lc)
(mm) de los copépodos en el océano Pacifico colombiano, septiembre 2007. CM= Cuarto Menguante, LN= Luna Nueva, CC=
Cuarto Creciente, LL= Luna Llena / Circadian and lunar variation of the volumetric biomass (mm?3 100 m=) according to the
ranges of cephalothorax length (Lc) (mm) of copepods in the Colombian Pacific Ocean, September 2007. CM = last quarter,

LN = new moon, CC = first quarter, LL = full moon

Teniendo en cuenta la temperatura y salinidad hacia el
sur y occidente del OPC (estacion 113) se pensaria en
eventos de surgencia; no obstante, las bajas
concentraciones de oxigeno disuelto y clorofila-a,
caracteristicas de estas aguas ascendentes, y los perfiles
obtenidos, se sugiere que otro factor como el transporte
horizontal de aguas frias fuese el causante de la baja
temperatura y salinidad promedio alcanzada durante este
periodo en el OPC. CCCP (2002) menciona la existencia de
un permanente efecto de surgencia, pero de limitada
extension e intensidad para el segundo periodo del afio,
cuando, entre julio y septiembre, prevalece un giro
anticiclénico en posicion central influenciado por la débil
corriente del Golfo de Panama en sentido suroeste (aprox.
200 km de ancho) y una Corriente de Colombia de mayor
intensidad en sentido sur-norte por la zona neritica
(Wooster 1959, Wyrtki 1969, Rodriguez-Rubio &
Schneider 2003). Debido a que no se midieron las
corrientes, no se puede determinar su efecto sobre las
caracteristicas descritas. En cuanto a las diferencias
horizontales, el aporte de aguas continentales, seria uno
de los principales factores que contribuiria al descenso
de las concentraciones de sales hacia la zona costera
(CCCP 2002, Uribe 2003).

Si bien los arrastres fueron oblicuos y superaron
ampliamente la capa de mezcla, es imposible saber con
certeza el lugar que ocupaban los copépodos al momento
de su captura; se presume que la mayor disponibilidad de

biomasa, i.e., copépodos < a 3 mm Lc (95%), podrian
encontrarse en estos primeros 30 m de profundidad, ya
que la termoclina ejerce una barrera fisica que limita la
distribucion de los individuos méas pequefios, mientras
que los de mayor tamafio superan ampliamente esa capa,
como se ha observado desde hace varias décadas en
muchas partes del mundo, incluso en el Pacifico oriental
tropical (e.g., Greenlanw 1979, Chen 1986, Aridarni 1990,
Suérez-Morales 1990, Roman & Gauzens 1997, Paffenhdfer
& Mazzocchi 2003, Saiz et al. 2003, Ldpez et al. 2007,
Takahashi & Uchiyama 2008, Carvajal et al. 2009, Cass
2011).

Las variaciones nictimerales de la biomasa por rango
de tamafio exhibieron una tendencia al aumento durante
dias y noches de luna llena, m&s marcada en los tamafios
pequefios (< 1 mm Lc), evidenciando un fototropismo
positivo bastante fuerte, sumado a una posible mayor
tasa de renovacidn, como lo sugieren Pérez et al. (1987) y
Alvarez et al. (2003), y asociado a una menor accion de
depredadores durante las horas mas luminosas. La
tendencia de la disminucion de la biomasa y abundancia
en horas de baja intensidad luminica puede estar también
asociada a la fotosensibilidad y a la mayor presion de
depredadores que pueden consumir pequefios
copépodos, larvas de peces, crustaceos y quetognatos
(Monsalve 1976, Siordia et al. 2006, Carvajal et al. 2009,
Lopez & Medellin 2010%), los cuales son muy abundantes
en horas de la noche. En este sentido, los copépodos < 2

1L6pez RH & J Medellin. 2010. Dindamica de la comunidad de copépodos mesozooplancténicos en el océano Pacifico
Colombiano. CD resimenes XlII Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar, 15-19. Abr.07, Floriandpolis, Brasil.
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mm Lc estan sometidos a una mayor presion depredadora.
En relacion con el vinculo depredador-presa, Humphries
(2007) refiere una relacion directa entre el tamafio del
depredador y de la presa, aunque, en virtud de la oferta
de alimento del tamafio adecuado, puede consumir presas
mas pequefias.

Comparado con septiembre de 2003 (Giraldo &
Gutiérrez 2007), el OPC reflejaria una productividad
secundaria relativamente baja en septiembre de 2007. Sin
embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas en la
comunidad de copépodos observada alli, en donde un
alto porcentaje esta por debajo de los 3 mm Lc, y las
condiciones abidticas como temperatura y concentracion
de oxigeno disuelto son relativamente altas en la capa de
mezcla, se podria decir que existieron condiciones bastante
favorables para el desarrollo de etapas tempranas de
consumidores secundarios en el OPC.

Turner (2004) menciona que los nauplios, copepoditos
y adultos con talla menor al milimetro son los principales
componentes de la abundancia del zooplancton y juegan
un papel importante como alimento en niveles troficos
mas altos, aunque puede llegar a desestimarse esta
abundancia, biomasa e impacto del pastoreo, debido al
método utilizado, que por lo general son mallas por encima
de las 200 um y no capturan esos organismos tan
pequefos.

Calbet & Saiz (2005) resaltan la importancia de la dieta
de los copépodos pequefios, que puede incluir
fitoplancton minusculo, pero principalmente protistas
heterotrofos, ciliados y dinoflagelados heterétrofos, o
son detritivoros de macro-agregados organicos, lo que
los convierte en omnivoros. Agregan que esta amplia
gama de estrategias contribuyen a su gran abundancia
en el mar, que también obedece a la gran produccion de
huevos y el rapido crecimiento asociado a la temperatura,
y que se correlacionan mas con el proto-zooplancton
heterotrdfico que con la clorofila-a, como fue este estudio;
de forma que en sistema oligotroficos el consumo de
ciliados puede equivaler al fitoplancton, a diferencia de
sistemas mesotréficos, donde los ciliados son
consumidos en menor proporcidn al fitoplancton. Este
aspecto apoyaria en parte la correlacion observada entre
las altas abundancias de copépodos con las bajas
concentraciones de clorofila-a.

En cuanto a la composicion de la comunidad de
copépodos puede decirse que buen porcentaje
pertenecerian al orden Calanoida, comun en varias areas
del Pacifico, por ejemplo en aguas de Californiay México

(Monsalve 1976, Farfan & Alvarez 1992, Suarez-Morales
1994, Trujillo 1995, Smith & Johnson 1997, Alvarez et al.
2003, Trujillo et al. 2004, Lépez-1barra & Palomares-Garcia
2006, Aceves-Medina et al. 2007, Hernandez-Trujillo et
al. 2008), asi como en el Caribe (Martinez-Barragan et al.
2009). Palomares et al. (1998), para el Pacifico mexicano
reportaron que el 70% de los copépodos clasificados son
Calanoida y adicional determinaron que poco menos de
la mitad de los adultos tienen tallas <2 mm.
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