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RESUMEN

CARDENAS G, PELLON |, FRANCO M, EspiNoza P. 2016. Algunos aspectos de biologia y ecologia del krill (Euphausia
superba), estrecho de Bransfield e isla Elefante, verano austral 2007 (ANTAR XVII). Bol Inst Mar Perii. 31(1): 89-
97.- Se describen los resultados de algunos aspectos de la biologia y ecologia del krill antartico Euphausia
superba a lo largo del estrecho de Bransfield y alrededores de la isla Elefante (Primera Fase) y entre las islas
Elefante y Clarence (Segunda Fase), obtenidos del 17 al 23 de enero 2007 a bordo del BIC Humboldt. Se
efectuaron 25 lances experimentales de pesca: 13 correspondieron a la primera fase y 12 a la segunda. La
captura total fue 6.852 kg, el 99% fue krill antartico. La distribucién vertical del krill antartico estuvo entre
25 y 50 m de profundidad en el estrecho de Bransfield; en las islas Elefante y Clarence, se localizaron a
mayor profundidad (50-75 m). La estructura por tamanos de E. superba mostré dos modas marcadas, una
conformada por individuos sub adultos (43 mm de longitud total-LT) y otra por juveniles (28-30 mm LT). Por
zonas, los juveniles fueron representativos en el estrecho de Bransfield y en el Frente oceanico; en tanto que
los adultos (principalmente hembras gravidas) con mayor peso corporal se encontraron en las islas Elefante
y Clarence. Entre las 04:00 y 12:00 horas los ejemplares estuvieron moderada e intensamente alimentados;
mientras que, entre las 16:00 y 20:00 horas ligeramente alimentados. La dieta del krill estuvo constituida por
elementos fitoplancténicos (diatomeas, dinoflagelados y tintinidos). No se observé diferencias notables de la
dieta del krill respecto a los tamafios, horas del dia y profundidad de captura.

PavaBras cLAvE: Krill, Euphausia superba, estructura de tallas, comunidad pelagica, dieta

Milagros Franco' Pepe Espinoza®

ABSTRACT

CARDENAS G, PELLON |, FRANCO M, EspiNoza P. 2016. Some aspects of biology and ecology of krill (Euphausia
superba), Bransfield Strait and Elephant Island, austral summer 2007 (ANTAR XVII). Bol Inst Mar Perii. 31(1):
89-97.- Results are described of some biological and ecological aspects of the Antarctic krill along Bransfield
Strait and Elephant Island (First phase) as well as between Elephant and Clarence Islands (Second phase),
conducted on board the RV Humboldt from January 17" to 232007, with the goal to know the distribution,
size composition, sex ratio, length-weight, feeding intensity and diet. Twenty-five fishing hauls were made:
13 were for the first phase and 12 to the second. The total catch was 6,852 kg of which 99% corresponded to
Antarectic krill. The vertical distribution was shallow between 25 and 50 m of depth; otherwise on Elephant
and Clarence Islands were located deeper (50-75 m). The size structure of E. superba showed two modes,
one of them made up by sub adult individuals (43 mm of total length-TL) and juveniles (28-30 mm TL). By
areas, juveniles were representative in Bransfield Strait and Ocean Front whereas, adults” mainly gravid
females with higher body weight were found at Elephant and Clarence Islands. Between 04:00 and 12:00
hours, individuals were moderate and intensively fed while between 16:00 and 20:00 hours, slightly fed. The
krill diet was constituted by phytoplankton elements (diatoms, dinoflagellates and tintinnids). No significant
differences were observed in the krill diet regarding the sizes, time of day and depth of catch.

Keyworps: Antarctic krill, Euphausia superba, size structure, pelagic community, diet

INTRODUCCION

Aspectos de biologia y ecologia del krill. Verano 2007. ANTAR XVII

El krill antartico Euphausia superba vive en un

El Pert, contribuye al esfuerzo internacional de
investigacion para el conocimiento delas interrelaciones
ecoldgicas de la comunidad de organismos pelagicos
y los pardmetros fisicos, quimicos y biologicos en
el ecosistema marino antartico, continuando con
el proyecto COPEPOD II, en base al Crucero de
investigacion multidisciplinario en el estrecho de
Bransfield y alrededores de la isla Elefante, durante el
verano austral 2007.

ambiente con abundancia muy variable de alimento
(Scamipt et al. 2004) y es la especie clave de la red
alimentaria antartica (Horxkins et al. 1993). Se alimenta
y migra formando enjambres y es capaz de reducir su
suplemento de alimento en corto tiempo (ScHmIDT
op. cit.). Su dieta estd compuesta mayormente por
fitoplancton durante el verano austral mientras que
durante el invierno se alimenta de algas que habitan
bajo la superficie del hielo (Gascon y WERNER,
2005) y se ha mencionado que puede alimentarse de

1 Unidad de Investigaciones de Recursos Neriticos Pelagicos-IMARPE. gcardenas @imarpe.gob.pe

2 Laboratorio de Ecologia Trofica-IMARPE
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zooplancton (Prick et al. 1988). Entre sus depredadores
se encuentran aves marinas, focas, calamares, peces y
ballenas barbadas (ALonzo et al. 2003).

El presente documento contiene los resultados del
analisis de las capturas obtenidas en los lances de
comprobacion, asi como la composicién por especies
y esfuerzo de pesca. También, se determina la
distribuciéon vertical, estructura por tallas, relacion
longitud-peso, alimentacion del krill, entre otros.

2. MATERIALY METODOS

El crucero multidisciplinario abordo del BIC Humboldt,
se realizd en dos etapas, la primera consistié en una
prospeccion sinoptica en el drea 48.1, entre el 17 y 23 de
enero 2007, con el propdsito de definir los patrones de
distribucion delas principales especies de la comunidad
pelagica, realizdndose rastreos actsticos, estaciones
oceanograficas y lances de pesca; en la segunda etapa
se realiz6 un experimento de pequefia escala entre las
islas Elefante y Clarence del 24 al 27 de enero 2007, con
el objetivo de conocer distribucion, composicion por
tamafios, intensidad alimentaria y dieta del krill.

Se realizaron lances de comprobacién con red de
arrastre pelagico ENGEL 494/800, 13 lances fueron en el
estrecho de Bransfield y 12 en la zona del experimento
(isla Elefante).

En cada lance de pesca se determind la composicion
por especies; en el caso de capturas significativas se
obtuvo una sub-muestra, la cual se infiri6 a la captura
total. Se realizaron muestreos biométricos del krill,
para este efecto se considerd la longitud total (desde el
rostrum hasta el extremo final del telson) al milimetro
inferior, con la ayuda de un calibrador de vernier.
El agrupamiento de tallas de krill, se realizé segin
el criterio de ATkiNsoN et al. (2004) que consiste en:
juveniles (12-38 mm), subadultos (38-44 mm) y adultos
(>44 mm).

La relacion Longitud-Peso se determiné mediante una
regresion potencial, obteniéndose los valores de las
constantes ay b de la férmula Y =a X ®, donde:

X = Longitud total en milimetros
Y = Peso en gramos

La intensidad alimentaria del krill, se determiné por la
transparencia del cefalotérax que permite observar el
grado de coloracion del estdémago y hepatopancreas al
ingerir el fitoplancton, el cual es almacenado en el sistema
digestivo del animal; para este fin se tomo una sub-
muestra de krill fresco inmediatamente después de la
captura, sin dafio mecanico externo. Para la catalogacién
de los diferentes tipos de intensidad alimentaria se
empled la escala recomendada por CCAMLR (1999):

Tipo I: No alimentado

Tipo II: Ligeramente alimentado
Tipo III: Moderadamente alimentado
Tipo IV: Intensamente alimentado

Paralos estudios de dieta del krill, en cada lance se colec-
taron muestras al azar y se preservaron en formol dilui-
do al 10% en frascos rotulados para su analisis en el labo-
ratorio de ecologia tréfica del Instituto del Mar del Pert.

En el laboratorio, se procedié a medir los individuos
de cada muestra y se ordenaron de menor a mayor,
para la extraccion de los sacos gastricos, los que fueron
preservados en micro viales con formol al 10% para su
revision al microscopio empleando 40X de aumento.

La observacién de las muestras se realizo tratando
de llegar al minimo taxén posible empleando las
siguientes referencias bibliograficas (FERNANDEs 1999,
FRENGUELLI 1943, FRENGUELLI y ORLANDO 1958, HASLE
y SYVERTSEN 1996).

Los datos registrados fueron hora, profundidad de
captura, nimero y presencia de organismos fitoplanc-
tonicos, que se expresaron en porcentaje y analizaron
con la técnica estadistica multivariada no paramétri-
ca denominada escalamiento multidimensional en el
entorno PRIMER (CrLarke 1993) en funcion de la talla
del krill. La bondad de ajuste (stress) se delimit¢ de la
siguiente manera: valor <0,05 es una excelente repre-
sentacion espacial; <0,1 es bueno; <0,2 puede ser bue-
no; >0,25 puede ser erréneo; 0,35<stress<0,4 la repre-
sentacion grafica no estd relacionada con los rangos
de similitud (CLArkE 1993).

3. RESULTADOS

ProsrecciON SINOPTICA

Composicion por especies en las capturas.- Se capturo
3.387 kg, €1 99% (3.352 kg) correspondid al krill antartico.
El grupo de otros organismos estuvo conformado por
peces mictofidos, Chaenocephalus sp., Cryodraco sp.,
larvas de peces, eufausidos del género Thysanoessa,
medusas, salpas, sifonoéforos (Fig. 1).

mE. superba

Otras especies (1%)

m Mictophidos
mMedusa
Salpas
mLarvas peces
Chaenodraco wilsoni

Cryodraco spp

Sifonoforo

Euphausia superba (99 %)

Figura 1.- Composicién por especies, prospeccion sindptica.
ANTAR XVII
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Distribucion vertical.- Mayores capturas se
obtuvieron entre 25 y 50 m de profundidad y entre
50 y 75 m (Fig. 2). Durante la noche los enjambres
de krill, se encontraron mas densos, la captura
promedio fue 367,50 kg por lance; en horas diurnas
la captura promedio fue 244,57 kg por lance, dando
un factor de relacion (captura noche/captura dia)
de 0,45.

Estructura por tamafios del krill antartico.- La
estructura por tallas en toda el area prospectada,
abarcode22a57 mmdelongitud total (LT), conmoda
principal entre 28 y 30 mm LT, correspondiendo
fundamentalmente a ejemplares juveniles (<37 mm
LT) (Fig. 3).

Los individuos juveniles (<37 mm LT) fueron los
mas representativos en el estrecho de Bransfield y
en el Frente oceanico; mientras que los ejemplares
sub adultos (38-44 mm LT) y adultos (>44 mm LT)
fueron mas abundantes en los alrededores de las
islas Elefante y Clarence (Fig. 4).

Intensidad alimentaria del krill antartico.- El analisis
de la intensidad alimentaria del krill antartico durante
la prospeccion sindptica, mostr6 que la mayor
parte de individuos muestreados en el estrecho de
Bransfield fueron del tipo 3 y 4, es decir estuvieron
moderadamente e intensamente alimentados, mientras
que en la isla Elefante predominaron los ligeramente y
moderadamente alimentados (Fig. 5).
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Figura 2.- Capturas (kg) de krill, segun profundidad. ANTAR XVII
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Figura 3.- Estructura por tallas del krill. ANTAR XVII
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(17-23 Enero 2007). ANTAR XVII
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Figura 5.- Distribucion del krill antartico, segun grado de intensidad
alimentaria, prospeccion sindptica. ANTAR XVII

EXPERIMENTO EN LA IsLA ELEFANTE

Composicion por especies en las capturas.- La captu-
ra en la zona del experimento fue de 3.465 kg, corres-
pondiendo el 99% al krill antartico (3.440 kg) y el 1% a
otras especies (25 kg) (Fig. 1). Las mayores capturas se
registraron entre 50 y 75 m de profundidad; asi como
entre 100 y 125 m (Fig. 6). A diferencia de la prospec-
cidén sinoptica en las que fueron superficiales.

Estructura por tamafos del krill antartico.- La estructura
por tallas en la isla Elefante fue predominantemente
adulta, con rango de 20 a 60 mm LT, con tres modas 43,
48y 28 mm LT y longitud promedio 41,9 mm LT (Fig. 7).

Segin estratos de profundidad, los juveniles se
encontraron principalmente entre 50 y 100 m de
profundidad y los sub adultos y adultos se localizaron
indistintamente a cualquier profundidad, desde los
25 m hasta mas de 125 m. Los grupos importantes
de sub-adultos y adultos estuvieron constituidos por
ejemplares con rango de tallas entre 39 y 54 mm LT

(Fig. 8).

Segtin horas del dia, los juveniles (<37 mm LT) fueron
capturados durante el dia; mientras que los ejemplares
sub adultos (38-44 mm LT) y adultos (>45 mm LT) se
capturaron tanto en el dia como en la noche (Fig. 9).

Los ejemplares sub adultos (38-44 mm LT) y
adultos (>45 mm LT) fueron los mas abundantes,
representando el 79% del total, de los cuales la gran
mayoria fueron hembras gravidas; los juveniles (<37
mm LT) representaron el 21% (Fig. 10).
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Figura 6.- Capturas (kg) de krill antartico, segtin topes medios de
profundidad, en la zona de experimento. ANTAR XVII
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Figura 7.- Estructura por tallas del krill antartico durante la
prospeccion. ANTAR XVII
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Figura 9.- Estructura por tallas del krill antartico, segtin horas del dia, en la zona del experimento (Isla Elefante). ANTAR XVII

Intensidad alimentaria del krill antartico.-Enlazona  (Tipos 3 y 4), los sub-adultos y adultos ligeramente

del experimento el mayor porcentaje de individuos alimentados (Fig. 12).

de krill estuvieron ligeramente alimentados (55%)

(Fig. 11). Segtin horas del dia, se registr6 que entre 04:00 y 12:00
horas, la mayor proporcion de ejemplares de krill es-

Segtin grupos de tamanos (<37, 38-44 y >45mm LT), se  tuvieron moderada e intensamente alimentados y en-

determind que gran parte de los ejemplares juveniles  tre 16:00 y 20:00 horas predominaron los ligeramente

se encontraron moderada e intensamente alimentados  alimentados (Fig. 13).
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Figura 10.- Distribucion del krill antértico, seguin grupos de tamafios durante el experimento
(24-26 Enero 2007). ANTAR XVII
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Tipo 4: intensamente alimentado

Figura 11.- Intensidad alimentaria del krill antartico en la zona del
experimento (Isla Elefante). ANTAR XVII

Proporciéon sexual.- El analisis se efectué sobre
1.558 ejemplares y mostrd la relacion de 0,84:1 con
predominio de hembras (54%) respecto a machos
(46%). Cabe destacar que el rango de tallas de los
ejemplares varié entre 34 y 59 mm LT.

Relacion Longitud — Peso.- Los pesos promedios
de 638 grupos de individuos fueron analizados
para determinar la relacion longitud-peso, de
una muestra de 8.568 individuos frescos de krill,
aplicando para este fin una regresion potencial
(Fig. 14).

Los valores de los parametros en la relacién
Longitud-Peso indican que los ejemplares adultos
provenientes de las capturas realizadas entre las
islas Elefante y Clarence, presentaron mayor peso
corporal que los capturados en el estrecho de
Bransfield, frente y alrededor de la isla Elefante,
(Tabla 1, Fig. 15).
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Figura 12.- Intensidad alimentaria del krill antartico, segtin grupos
de individuos. ANTAR XVII

Dieta del krill antartico.- Se analizaron 445 individuos
con longitud total entre 21 y 59 mm; la dieta
estuvo compuesta por elementos fitoplancténicos,
registrandose un total de 23 items entre diatomeas,
dinoflagelados y tintinidos (Tabla 2). Las diatomeas
fueron el componente mdas frecuente y numeroso
destacando entre ellas los géneros Cocconeis sp. (%FO =
14,18; %N=19,51), Navicula sp. (%FO =10,61; %N=7,49),
Fragilariopsis cylindrus (%FO= 9,96, %N= 15,56) y el
tintinido Cymatocylis sp. (%FO=10,17; %N=14,77).

Analisis multivariado.- Los andlisis de escalamiento
multidimensional (MDS) se realizaron teniendo en
cuenta los valores numéricos de las presas.

Conrespecto alatalla (Fig. 16a), no se observo diferencias
notables, asi como con respecto a la hora de captura (Fig.
16b) y la profundidad de captura (Fig. 16c). Es pertinente
mencionar que los resultados obtenidos son similares a
lo observado durante la anterior expedicion.
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Tabla 1.- Valores de los parametros de la relacion
longitud-peso de Euphausia superba

Parametros b ) N N
Zonas a (individuos) (grupos)
Estrecho Bransfield
Rango = 20-60 mm (LT) 0,000005 3,0702 0,98 2090 184
Frente oceanico
Rango = 21-57 mm (LT) 0,000005 3,0806 0,98 1557 120
Isla Elefante

11 9 7
Rango = 21-55 mm (LT) 0,000006 3,05 0,98 80 53
Experimento
2514 4141 281
Rango = 21-58 mm (LT) 0,000003 3,25 0,98 8
Total area evaluada 0,000004 3,1588 0,98 8568 638
Tabla 2.- Componentes de la dieta de E. superba,
cerca de la isla Elefante. ANTAR XVII
Grupos Especies %F %N
Actinocyclus sp. 0,22 0,08
Amphora sp. 0,11 0,04
Amphiprora sp. 0,11 0,04
Cocconeis sp. 14,18 19,51
Detonula sp. 1,84 1,58
Fragilaria sp. 3,03 2,25
Fragilariopsis cylindrus 9,96 15,56
F. kerguelensis 6,71 6,16
F. rhombica 4,98 10,40
Diatomeas Fragilariopsis sp. 7,90 7,70
Gomphonema sp. 0,76 0,50
Grammatophora sp. 0,76 0,50
Licmophora sp. 6,60 4,28
Navicula sp. 10,61 7,49
Thalassiosira sp. 7,14 4,49
Tropidoneis sp. 0,11 0,04
Centrice 3,46 1,96
Pennate 1 2,49 1,33
Pennate 2 0,11 0,04
. Dinophysis sp. 2,38 1,25
Dinoflagelado Protoperidinium sp. 0,11 0,04
Tintinidos Cymatocylis sp. 10,17 14,77
Restos de Coscinodiscus sp. (+) 6,28

4. DISCUSION

Durante esta expedicion, los juveniles de krill fueron
los mas representativos en el estrecho de Bransfield;
mientras que los subadultos y adultos predominaron
enlazona del experimento (isla Elefante). Al comparar
estos resultados con los obtenidos en el verano austral
del 2006, se colige que el reclutamiento fue mejor en
este periodo porque predominaron los ejemplares
juveniles; mientras que en el 2006 fueron mayormente
adultos, con una longitud promedio de 46,1 mm de
longitud total (CARDENAS et al. 2007).

95

El analisis de la estratificacién por tamafos del krill,
mostr6 algunas diferencias en el comportamiento
segiin horas del dia y estratos de profundidad,
teniéndose en cuenta que las condiciones ambientales
durante la ejecucién de esta campafia fueron mejores
a las registradas en el verano del 2006. Los ejemplares
juveniles fueron capturados tanto en el estrecho
de Bransfield como en la zona del experimento
mayormente en horas del dia y hasta los 75 m de
profundidad; mientras que los subadultos y adultos
fueron capturados principalmente en horas de la
noche e indistintamente a diferentes profundidades.
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Figura 13.- Intensidad alimentaria del krill antartico, segtin horas
del dia en la zona del experimento (Isla Elefante). ANTAR XVII
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Figura 14.- Relacion longitud-peso global del krill antartico.
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Figura 15.- Relacion longitud-peso del krill por zonas: estrecho
Bransfield, frente y alrededores de la isla Elefante y entre las islas
Elefante y Clarence. ANTAR XVII
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Los resultados del analisis de escalamiento
multidimensional con respecto de la talla del krill, la
hora del dia y la profundidad de captura, se pueden
atribuir a lo que mencion6 FarLx-PETERSEN et al.
(2000) que el krill esta bien adaptado al pastoreo del
fitoplancton cuya produccion se intensifica durante el
verano austral. Durante este periodo con solo ingerir
fitoplancton es capaz de incrementar su reserva de
lipidos hasta un 50% (FaLk-PeTersen et al. 2000) el
cual es transferido a través de la cadena tréfica a
sus depredadores proporcionandoles las calorias
necesarias para la supervivencia en este ecosistema
de cambios muy marcados (FALk-PETERSEN et al.
1990). Asi mismo, mediante estudios de la dindmica
de los lipidos en el krill durante el verano austral,
se han encontrado mayormente acidos grasos tipicos
del fitoplancton (Crirrs y Hrirr 1998, FALK-PETERSEN
et al. 2000).

Aunque, teniendo en cuenta el alimento disponible
en el drea de estudio, el que segtin Ochoa et al. (este
volumen) se ha visto disminuido, no se traduce
en cambios en la dieta. También debemos tener en
cuenta que el krill se alimenta eficientemente de
particulas mayores de 20 um (Mever y EL-SAveD
1983, Boyp et al. 1984) y entre ellas se consideran a
las diatomeas y los demas elementos del fitoplancton
encontrados en la dieta.

Acerca de la diatomea Fragilariopsis sp., se le
considera del tipo pennate y que forma asociaciones
alrededor de un eje las cuales han sido contadas en
su totalidad pero no ha sido posible identificarlas a
nivel de especie.

Los resultados obtenidos representan una
imagen instantanea y no concluyente puesto que
necesariamente debe plantearse el empleo de técnicas
alternativas que respalden lo obtenido y permitan
cuantificar la dieta del krill.
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Figura 16.- Analisis de escalamiento multidimensional en funcién de a) la talla, b) hora de captura, c)
profundidad de captura del krill antartico. ANTAR XVII
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5. CONCLUSIONES

En toda el 4rea evaluada, la captura total fue de 6.852
kg, de los cuales el 99% correspondi¢ al krill antartico
Euphausia superba'y el 1% a otros organismos.

Losindividuosjuvenilesfueronlosmasrepresentativos
en el estrecho de Bransfield y Frente oceanico a
diferencia de la zona del experimento donde los
adultos y sub-adultos fueron los mas abundantes.
Los ejemplares de mayor tamafio correspondieron a
hembras gravidas.

La estratificacion por tallas del krill antartico,
mostr6 diferencias segin horas del dia y estratos de
profundidad principalmente en los individuos <37
mm de longitud total (juveniles).

La dieta del krill estuvo compuesta por elementos
fitoplanctdnicos, los individuos analizados estuvieron
ligeramente y moderadamente alimentados.

No se han observado cambios en la dieta del krill,
seglin tamanos, estratos de profundidad y horas de
captura.
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