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PROGRAMA ANTARTICO DEL IMARPE EN CIENCIAS DEL MAR 2005-2010

COPEPOD I, I1: DinAmicA Y EcoLoGiA DE LAS PRINCIPALES COMUNIDADES PELAGICAS
DEL OCEANO ANTARTICO

RESUMEN EJECUTIVO 2006

BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LAS PRINCIPALES COMUNIDADES PELAGICAS DEL
ESTRECHO DE BRANSFIELD Y ALREDEDORES DE LA ISLA ELEFANTE

Gladys Cdrdenas Quintana
Jefa del Proyecto COPEPOD-2006

Documento presentado por el Instituto del Mar
del Pera (IMARPE) de acuerdo con las bases del
Concurso Nacional de Proyectos de Investigacion
en temas relativos a la Antartida para los afos 2006-
2007, dentro del Marco de la Cooperacion Técnica
y Cientifica, y de los lineamientos de la Politica
Nacional Antartica. Para la ejecucion de este Proyecto,
el IMARPE conto6 con la asesoria y participacion de
investigadores de: Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (UNMSM, Perti); British Antarctic Survey
(BAS, Reino Unido), University of Washington (UW,
Estados Unidos) y el Institut de Recherché pour le
Développement (IRD, Francia).

El objetivo general del Proyecto fue analizar,
describir y conceptuar el comportamiento nictimeral
y/o distribucién de las principales especies de la
comunidad pelagica del ecosistema de la sub-area
antartica CCAMLR 48.1 en relacién con la produccion
primaria, presencia de depredadores y condiciones
fisicas y quimicas en la columna de agua. Para este fin
se ejecuto un Crucero multidisciplinario en el estrecho
de Bransfield y alrededores de la isla Elefante, durante
enero del 2006.

El crucero comprendié dos etapas, la primera
fue una prospeccion sindptica en el drea 48.1 del
06 al 11 de enero, con el propdsito de definir los
patrones de distribucion de las principales especies
de la comunidad peldgica, efectuandose un rastreo
actistico y algunas estaciones oceanograficas y lances
de pesca; en la segunda etapa, que se cumplié del 11
al 14 de enero, se realiz6 un experimento de pequena
escala entre las islas Elefante y Clarence, con el objeto
de relacionar las variables bioticas y abidticas de
corta duracion con la especie predominante como es
el krill. Se definieron cuatro Areas de Investigacion:
Detecciéon y Comportamiento, Biologia y Ecologia,

Oceanografia (Fisica, Quimica y Biologica) y
Depredadores Superiores (Aves y Mamiferos
Marinos).

Los enjambres de krill antdrtico se presentaron
“dispersos”. Las densidades medias y altas de este
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recurso fueron observadas en el extremo oriental del
estrecho de Bransfield, con mayor presencia en el
extremo sur frente a la isla Rey Jorge y al sur de la isla
Elefante. Verticalmente, se observo el patrén tipico de
distribucién del krill, es decir que durante las horas
del dia se localizé por debajo de los 100 metros y en
horas de la noche se acerco a la superficie. La biomasa
estimada de krill fue 425 mil toneladas, que es la mas
baja abundancia determinada durante campafias
antarticas peruanas, debido posiblemente al grado
de cobertura del trayecto ejecutado y a factores
ambientales.

La captura total proveniente de los 19 lances de
comprobacion (7 en la zona de la prospeccion sindpica
y 12 enla zona del experimento) fue de 2.699 kg; siendo
el krill antartico (Euphausia superba), la especie mas
representativa (99,37%), seguido por medusas (0,47%)
y otros (0,16%) entre los que destacaron el krill glacial
Euphausia crystallorophias, Thysanoessa sp., salpas,
larvas de peces (Notothenia, Notolepis, Chaenocephalus
y Cryodraco), mictéfidos y anfipodos.

La estructura por tallas de Euphausia superba en toda
el area prospectada, abarcd el rango 30 - 63 mm
de longitud total (LT), presentando distribucién
unimodal en 49 mm LT y longitud promedio en 46,1
mm, que corresponderian mayormente a ejemplares
adultos. No se detectd una clara estratificacion de
tallas del krill antartico, seguin horas del dia y estratos
de profundidad.

Los individuos adultos (>44 mm) y subadultos (38-44
mm) se alimentaron preferentemente de diatomeas,
tintinidos y restos de copépodos, los cuales a su vez se
presentaron moderada e intensamente alimentados.
No se lleg6 a identificar cambios en la dieta del krill,
seglin tamanos, estratos de profundidad y horas de
captura.

Se identificaron 101 taxa, 71 diatomeas, 27
dinoflagelados, 2 silicoflagelados y 1 grupo de
microflagelados desnudos que fueron congregados
bajo la denominacién general de microflagelados.
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Numéricamente, el grupo mas importante fue el de los
microflagelados que represento el 79% del fitoplancton,
seguido de diatomeas (17%) y dinoflagelados (4%).
Las especies mas abundantes de diatomeas fueron:
Fragilariopsis sp., Pseudonitzschia prolongatoides y
Thalassiosira  antartica; de dinoflagelados fueron
Pronoctiluca pelagica, Gymnodinium sp. y Gyrodinium
lachryma. Entre los zooplanctontes, los copépodos
fueron los mas abundantes y frecuentes seguido por
eufausidos y quetognatos. Las abundancias mas altas
de zooplancton se distribuyeron en la zona centro
del estrecho, entre las islas Rey Jorge y Elefante y
proximas a esta ultima.

En enero 2006, la temperatura superficial del mar
fluctuo entre -0,8 y 2,4 °C, siguiendo el clasico patrén
general, con isotermas paralelas a la orientacion
del estrecho. Los valores de la salinidad superficial
fluctuaron entre 33,794 y 34,511 ups, incrementandose
hacia la peninsula Antartica. Los valores mas altos
(>34,40 ups) se registraron cerca de la isla D’Urville

y la plataforma continental de la peninsula Antartica;
observandose un fuerte gradiente halino al sureste
de las islas Shetland del Sur, donde se presentaron
los valores minimos (<34,0 ups). Los resultados de
los analisis de clorofila-a y nutrientes confirmaron
que el océano austral se caracteriza por presentar
altos contenidos de nutrientes y bajo contenido de
clorofila-a.

Enelrecorridodel crucero, se observarontres principales
familias de aves (Spheniscidae, Procellaridae y
Oceanitidae), siendo las principales especies: Pygoscelis
papua, Pygoscelis antarctica, Macronectes giganteus,
Daption capense, Fulmarus glacialoides, Oceanites oceanicus
y Fregetta tropica.

La familia Balanopteridae fue la mas importante
entre los mamiferos marinos y las dos especies mas
abundantes y frecuentes fueron la ballena jorobada
Megaptera novaeangliae y la ballena de Minke antartica
Balaenoptera bonaerensis.



EXECUTIVE SUMMARY OF COPEPOD I PROJECT, 2006

BIOLOGY AND ECOLOGY OF MAIN PELAGIC COMUNITIES FROM BRANSFIELD
STRAIT AND SURROUNDING ELEPHANT ISLAND

Gladys Cdrdenas Quintana
Project Manager COPEPOD, January 2006

Document presented by Instituto del Mar del Perti
(IMARPE) according to bases of National Competition
of Research Projects in topics related to Antarctic for
the years 2006-2007 into the framework of Technical
Cooperation and Scientific as well as the National
Antarctic Policy guidelines. To implement the project,
IMARPE takes into account with the advising and
participation of researchers from the following entities:
National University of San Marcos (UNMSM, Peru),
British Antarctic Survey (BAS, United Kingdom),
University of Washington (UoW, USA) and the Institut
de Recherche pour le Développement (IRD, France).

The main goal of the project is to analyze, describe and
conceptualize on night activity and/or distribution
of the main species from the pelagic ecosystem
community off the Antarctic sub-area CCAMLR 48.1
in relationship with primary production, presence
of predators and physical and chemical conditions
in the water column for this purpose was executed a
Multidisciplinary Survey in the Bransfield strait and
surrounding Elephant Island during January 2006.

This survey consisted on two phases, the first was a
synoptic prospection in the 48.1 Area between January
06" and 11" with the aim of define distribution
patterns of the main pelagic community species where
carried out an acoustic tracking and were made some
oceanographic stations and fishing hauls. While in
the second, a small scale experiment was conducted
between Elephant and Clarence islands with the
purpose to relate biotic and abiotic variables of short
duration with krill as predominant specie from
January 11* to 14" 2006. Four research areas: Detection
and Behavior, Biology and Ecology, Oceanography
(physical, chemical and biological) and Top Predators
(seabirds and marine mammals) was defined.

The main results indicate that Antarctic krill swarms
showed “scattered”. Medium and high densities of
this resource were observed in the eastern end of
Bransfield strait, with higher presence in the south end
in front of King George Island and south of Elephant
Island. Vertically, a typical distribution pattern of krill
was observed during day hours it was located less than
100 meters but in dark hours, it was close to surface.
Krill biomass estimated was 425 thousand tons which
it is the lowest value determined during the Peruvian

Antarctic Expeditions possibly due to degree of track
coverage carried out and environmental factors.

Total catch from 19 experimental hauls (7 in the
synoptic prospection zone and 12 in the experimental
zone) was 2,699 k, where Antarctic krill Euphausia
superba was the most representative specie with
2,682 k (99.37%) followed by jellyfish (0.47%) and
others (0.16%) among them: glacial krill Euphausia
crystallorophias, Thysanoessa sp., salps, fish larvae
(Notothenia, Notolepis, Chaenocephalus and Cryodraco),
myctophids and amphipods.

The size structure of Euphausia superba throughout
the surveyed area spanned a range between 30 and 63
mm of total length (TL), with unimodal distribution in
49 mm TL and average length of 46.1 mm TL would
correspond mainly to adult individuals. No clear
stratification of Antarctic krill sizes according to day
hours and depth strata exists.

Feeding intensity analysis of krill indicates that most
of measurement individuals were moderately fed
(36%), intensively fed (32%) and lower proportion
slightly fed. Adult individuals (>44 mm TL) and
sub-adults (38-44 mm TL) were feeding mainly by
diatoms, tintinnids and copepod remains which in
turn showed moderate and intensively fed. It has not
come to identify changes in the krill diet, sizes, depth
strata and catch hours.

According to plankton, 101 taxa, 71 diatoms, 27
dinoflagellates and 2 silicoflagellates were identified,
furthermore a group of naked microflagellate
were grouped under general nomination of
microflagellate. Numerically, the most important
group was microflagellate which represented of
79% phytoplankton followed by diatoms (17%)
and dinoflagellates (4%). Among diatoms, the most
abundantspecies were Fragilariopsis sp., Pseudonitzschia
prolongatoides and Thalassiosira antartica in the case of
dinoflagellates: Pronoctiluca pelagica, Gymnodinium
sp. and Gyrodinium lachryma. Among zooplankton,
copepods were the most abundant and frequently
followed by euphausiids and chaetognaths. The
highest zooplankton abundances were distributed in
the central strait between King George and Elephant
islands, and near to the latter.
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During the Austral summer 2006, sea surface tempera-
ture ranged between -0.8 and 2.4 °C by following the
general classic pattern with isotherm parallel to the
orientation of Bransfield strait. The surface salinity va-
lues ranged between 33.794 and 34.511 ups increasing
to Antarctic Peninsula. The highest values (>34.40 ups)
were recorded near to D'Urville Island and the conti-
nental shelf from Antarctic Peninsula, observed a strong
gradient haline to southeast from South Shetland Islands
where minimum values (<34.0 ups) were presented. The
results of chlorophyll-a and nutrients analyses confir-
med that the austral ocean is characterized by presenting
high nutrient contents and low contents of chlorophyll-a.

Three main families of seabirds (Spheniscidae,
Procellaridae and Oceanitidae) being the main species:
Pygoscelis  papua, Pygoscelis antarctica, Macronectes
giganteus, Daption capense, Fulmarus glacialoides,
Oceanites oceanicus and Fregetta tropica in the survey
track were observed.

The Balaenopteridae family was the most important
among marine mammals and the two abundant and
frequently species were Humpback whale Megaptera
novaeangliae and Antarctic Minke whale Balaenoptera
bonaerensis.

PERSONAL PARTICIPANTE EN EL CRUCERO ANTARTICO (ANTAR XVI)

Enero 2006

Jefe de Proyecto

Dra. Gladys Cardenas Quintana

Deteccion y Comportamiento

Jefe de Grupo Ing. MSC Mariano Gutiérrez Torero
Dr. Gordon Swartzman
Ing. Salvador Peraltilla Neyra
Ing. Adolfo Gonzales Salas
Biologia y Ecologia
Jefe de Grupo Dra. Gladys Cérdenas Quintana
Tlgo. José Pellén Farfan
Ing. Milagros Franco Meléndez
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DISTRIBUCION,ABUNDANCIA Y PROXIMIDAD ESPACIAL
DE ENJAMBRES DE KRILL (Euphausia superba) EN EL ESTRECHO
DE BRANSFIELD Y ALREDEDORES DE LA ISLA ELEFANTE,
VERANO AUSTRAL 2006

DISTRIBUTION, ABUNDANCE AND SPATIAL PROXIMITY SWARMS OF
KRILL (Euphausia superba) ALONG BRANSFIELD STRAIT AND ELEPHANT
ISLAND,AUSTRAL SUMMER 2006
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Adolfo Gonzales? Gordon Swartzman* Ramiro Castillo?
RESUMEN

GuTIERREZ M, PERALTILLA S, BERTRAND A, GONZALES A, SWARTZMAN G, CAsTILLO R. 2016. Distribucion, abundancia
y proximidad espacial de enjambres de krill (Euphausia superba) en el estrecho de Bransfield y alrededores de
la isla Elefante, verano austral 2006. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 9-23.- Se realizé a bordo del BIC Humboldt
una prospecciéon de pequena escala entre las islas Elefante, Clarence y Gibbs, ademas de una evaluaciéon
sinoptica a lo largo del estrecho de Bransfield, en enero 2006, con la finalidad de medir la distribucidn,
abundancia y proximidad de enjambres de krill (Euphausia superba) en relacion con sus depredadores.
Los resultados mas saltantes fueron: (i) la abundancia de krill se hallé en el valor mas bajo de la serie
construida por el Instituto del Mar del Perti (IMARPE) desde 1988, habiéndose calculado 425 mil toneladas
de krill (CV: 35%) bajo la hipdtesis de que la relativa ausencia de hielos durante la prospeccion ha retraido
la mayor parte de la poblacién sobre las costas de la peninsula Antartica, fuera del alcance del barco de
investigacion, (ii) la distribucion del krill arrastraria a la de sus depredadores a juzgar por las variaciones
sincrénicas que se observo entre cada uno de los nueve giros sobre un area de 18 mn? que se efectud entre
las islas Elefante, Clarence y Gibbs, (iii) el ascenso del krill hacia la superficie implica una disminucién
temporal en su capacidad de retrodispersion actstica, lo que confirmaria que este fenémeno se explica
por la variacion temporal del angulo de natacion del krill durante sus migraciones verticales. Se concluye
que el analisis de estos hallazgos debe ser profundizado a través de nuevos experimentos sobre escalas
geograficas mas amplias.

ParaBras cLave: Distribucion, abundancia, enjambres de krill, estrecho de Bransfield, isla Elefante

ABSTRACT

GuTIERREZ M, PERALTILLA S, BERTRAND A, GONZALES A, SWARTZMAN G, CastirLo R. 2016. Distribution, abundance
and spatial proximity swarms of krill (Euphausia superba) along Bransfield strait and Elephant Island, austral
summer 2006. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 9-23.- It has been performed a synoptic acoustic survey aboard
RV Humboldt along Bransfield Strait and surroundings of Elephant Island, and a small scale experiment
between Elephant, Clarence and Gibbs islands during austral summer 2006 in order to assess the
distribution, abundance and spatial proximity of swarms of krill (Euphausia superba) in relation to its
predators. Main results were: (i) abundance of krill along Bransfield Strait and surroundings of Elephant
Island is the lowest value of the time series built up by Instituto del Mar del Pera (IMARPE) since 1988. It
has been calculated an abundance of 425 thousand tons of krill (CV: 35%) under the hypothesis that the
observed relative absence of ice has confined the krill population toward the Antarctic Peninsula, out of
reach of the survey, (ii) it has been observed that the distribution of krill would drag the local presence of
its predators by observing the synchronous variations in the location of sea birds and mammals in every
of the nine gyres performed over a small area (18 mn?) located between Elephant, Clarence and Gibbs
islands, (iii) the ascent of krill toward sea surface implies a temporal reduction of its acoustic reflectivity,
which would confirm that swimming angle during vertical migrations explains the measured variations
of backscattered energy between diel cycles. Nevertheless it is concluded that these findings must be
validated by new experiments to be performed on wider geographical ranges.

Keyworbps: Distribution, abundance, krill swarms, Bransfield Strait, Elephant Island
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1. INTRODUCCION

El Instituto del Mar del Pert (IMARPE) participa
desde 1988 en proyectos cientificos para la
exploracién de la Antartida y sus especies marinas.
Ademas, con el proposito de contribuir al esfuerzo
internacional en la investigacién antartica, se
planifico el Proyecto COPEPOD (Dindmica y
Ecologia de las Principales Comunidades Pelagicas
del Océano Antartico), para ser llevado a cabo entre
los afnos 2005 y 2010. La fase 2005-2006 se denomind
COPEPOD ], y la recoleccion de datos se efectud en
enero 2006 a bordo del BIC Humboldt en la sub-
Area 48.1 a lo largo del estrecho de Bransfield y en
los alrededores de la isla Elefante.

La pregunta central de COPEPOD es: ;Cémo
se interrelacionan las principales especies de la
comunidad peldgica en funcién a las condiciones
ambientales usualmente variables en el ecosistema
de la sub-area antartica 48.1?

Para ello se hipotetiza que adoptando un enfoque
basado en el Modelo de Cubeta (Basin Model,
McCarr1990) sera posible describir y conceptualizar
los procesos fisicos y quimicos que gobiernan la
ocupacion del espacio y el comportamiento de las
especies en estudio, tomando en cuenta que este
modelo postula que los organismos se dispersan o
se contraen para cubrir todo el habitat “favorable”,
por lo que estudiar estos procesos implica la
prospeccion exhaustiva de las zonas de estudio
elegidas.

Habiéndose realizado una prospeccion de pequena
escala entre las islas Elefante, Clarence y Gibbs,
ademas de una sindptica a lo largo del estrecho
de Bransfield, se obtuvo valiosa informacién que
fue analizada durante talleres interdisciplinarios
en IMARPE. Las zonas de estudio elegidas fueron
seleccionadas por razones logisticas (cercania a
la Estacion Cientifica Antartica Machu Picchu,
ECAMP) y cientificas: la sub-Area 48.1 y las zonas
del estrecho de Bransfield e isla Elefante congregan
normalmente alta abundancia de krill (Euphausia
superba), especie clave en el funcionamiento
del ecosistema antartico, asi como de especies
dependientes de aquella, como aves, mamiferos y
peces (Mac Cauray 1987, GREENE et al. 1991, AGNEW
1992, ArNnTZ 1997, ALoNso et al. 2003, HewirT et al.
2004, SteGEL et al. 2004).

El presente documento describe el analisis
de la informacién, asi como los resultados y
conclusiones de la investigacion realizada por el
Area de Deteccién y Comportamiento del Proyecto
COPEPOD.
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2. MATERIAL Y METODOS

Se realizé una investigacion multidisciplinaria como
parte del Proyecto COPEPOD I en la sub-area antartica
48.1 (peninsula Antartica) a bordo del BIC Humboldt
en enero 2006. Las Areas participantes fueron:
Depredadores Superiores, Oceanografia, Biologia y
Ecologia y, Deteccion y Comportamiento. El trabajo
de campo fue planificado para cubrir dos estrategias:
un muestreo de mesoescala orientado a determinar
las condiciones ambientales generales y un muestreo
de pequena escala espacio-temporal cuyo objetivo fue
estudiar las posibles relaciones entre los recursos, el
ambiente y las reacciones etoldgicas relacionadas (la
migracion vertical nictemeral, por ejemplo).

EouipaAMIENTO

El BIC Humboldt, estd equipado con un ecosonda
cientifica marca SIMRAD que opera frecuencias de 38
y 120 kHz, transductores compuestos y transceptores
digitales. Dos estaciones o terminales de trabajo y
un navegador GPS SHIPMATE se hallan conectados
con la ecosonda a través de una red interna LAN;
ademas, se utiliz6 una net-sonda SIMRAD ITI para
el monitoreo de la red durante faenas de pesca.
Complementariamente, se registré informaciéon
térmica utilizando un sensor marca FURUNO
instalado en la Sala de Actistica de la embarcacion.

Antes de proceder a realizar la fase de toma de datos
(cruceros de meso y pequefia escala) se llevd a cabo la
calibracion actistica de la ecosonda en la bahia Fildes
de la isla Rey Jorge; los procedimientos utilizados se
hallan descritos en SimmonDps y MacLennan (2005).
Posteriormente, se realizd una medicién del nivel
de ruido de fondo captado por la ecosonda segun lo
descrito en ICES (2002).

E1 BIC Humboldyt, esta equipado con un parque de pesca
de arrastre pelagica y de fondo. Como aparejo de pesca
se utilizé una red tipo Engel 988/400 (988 mallas en la
boca de la red, de 400 mm cada una). Este arte de pesca
fue empleado en la captura de especimenes (krill) para
el muestreo biologico y para la identificaciéon auxiliar
de blancos acusticos. El muestreo biolégico incluy¢ la
consignacion de mediciones biométricas del cefalotorax
segun lo descrito en Hooker et al. (1998). En el caso de
estudios actsticos, conocer las tallas es esencial para
determinar los valores de TS que seran utilizados en la
estimacion de abundancia (Hewrrr et al. 2004).

ZONAS DE ESTUDIO

El ambito geografico de COPEPOD es la sub-Area
estadistica FAO 48.1 (Peninsula Antartica), y dentro de
ésta, la region conocida como estrecho de Bransfield
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que se extiende a lo largo del borde septentrional de
la peninsula Antartica desde el estrecho de Gerlache
(limite del circulo polar antartico) en el oeste hasta el
grupo de las islas Piloto Pardo en el Este, siendo la
principal la isla Elefante.

En el caso del estudio de mesoescala, se prospectaron
cuatro transectos a lo largo del estrecho de Bransfield,
de oeste a Este desde la isla Decepcion hasta la isla
Elefante. La Unidad Basica de Muestreo fue de 0,25
mn. Se efectuaron 7 lances de pesca para determinar
la estructura de tallas y pesos (Fig. 1).

En el caso del experimento de pequefa escala se
eligié6 como darea de estudio la zona ubicada al sur
de la isla Elefante, a fin de determinar, entre otros
aspectos, la dindmica vertical del krill y su relacién
con el zooplancton. El barrido de pequefa escala
fue disefiado para cubrir consecutivamente dos
cuadrantes contiguos de 3 x 3 mn. Cada giro (de
un total de nueve) a esta zona fue seguido de una
estacion y un lance de pesca en el vértice comtn de
los dos cuadrantes. La figura 2 muestra un arreglo
tridimensional de un ecograma en dos dimensiones

con el propdsito de graficar la estrategia de coleccion
de datos.

ALGORITMO DE IDENTIFICACION

La figura 3 presenta el algoritmo virtual a través
del cual las sefales acusticas (ecoregistros) fueron
separadas seglin la presencia de krill o zooplancton
en base al algoritmo de GReenLAW y JoHNson (1983)
quienes hallaron una diferencia de 2 a 16 dB en las
senales retrodispersadas por el krill utilizando
frecuencias de 38 y 120 kHz. Esta metodologia, es
ampliamente utilizada en estudios relativos al krill en
la Antartica (Hewrrr et al. 2003, 2004; DEMER y CONTI
2003, 2005; Watkins et al. 2004). La identificacion
de especies y generaciéon de ecogramas para krill
y otras especies del zooplancton por separado, fue
realizada utilizando el programa Echoview (Sonar
Data, Tasmania, Australia) segin lo descrito por
HiceimBorToM et al. (2000). La utilizacién de dos o
mas frecuencias de sonido simultdneamente para
identificar y extraer las sefiales de interés fueron
definidas por HoLLipAY (1977) y GREENLAW Y JOHNSON
(1983).
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Figura 2.- Infografia acerca de la investigacion de pequefia escala espacio-temporal al sureste de la isla Elefante. En la esquina
superior izquierda: la zona de estudio, asi como su batimetria (esquina inferior derecha). Se aprecia de manera relevante un
arreglo tridimensional de un ecograma en dos dimensiones con indicaciéon superpuesta de los principales elementos detectados

Figura 3.- Algoritmo relacional en Echoview para la identificacion del krill y zooplancton en base a la
insonificacién empleando dos frecuencias: 38 y120 kHz
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ECUACIONES PARA LA OBTENCION DE LA ABUNDANCIA

Para la estimacion de la abundancia se siguid el
método de estratificacion por transectos segun lo
descrito por JorLy y Hampron (1990). La secuencia
de ecuaciones empleadas en la estimacién de la
abundancia (biomasa) es la siguiente (CCAMLR,
2005):

La biomasa (en toneladas t) en el i-ésimo intervalo es:
Bi = CFi. NASCi. Ai

Donde, CF es el factor de conversion que se utiliza en
transformar la densidad en abundancia; NASC es el
Coeficiente Nautico de Dispersion Actstica o bien la
ecointegracion media por intervalo de muestreo; A es
el area representada por cada unidad de muestreo (15
mn?).

El factor de conversion CF (en t/mn?) en el i-ésimo
intervalo es:

CFi = Wi/Si

Donde, W es el peso medio del krill en toneladas y S
es la seccion transversal de retrodispersion.

El area A (en mn?) en el i-ésimo intervalo se define de
la siguiente manera:

Ai=d. L. ki

Donde, d es la extensiéon del intervalo de muestreo
(0,25 mn en este caso); L es la separacién entre
transectos (60 mn en este caso); y k es un factor que
varia entre 0 y 1 seguin la unidad de muestreo que
ha sido prospectada en la direccion general de los
transectos (330°), en cuyo caso k=1.

El peso (en toneladas) en el i-ésimo intervalo se define
de la siguiente manera:

Wi=a.li’x 10°

Donde, a y b son constantes que provienen de la
determinacion de la relacién talla-peso; Li es la talla
que corresponde a cada clase en el intervalo.

La seccidn transversal (mn?) de dispersion actsstica en
el i-ésimo intervalo se define como:

Si =4.7.10™51° x 1852

La ecuacién de fuerza de blanco (TS, en dB) utilizada
ha sido desarrollada por DEMER y ConTi (2005) y se le
conoce como modelo SDWBA (Stochastic Distorted-
Wave Born Approximation):
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TS(kL) = A. Log,o(BKL)
BkL

} +D(kL)® + E(kL)’ + F(kL)*

L
Loo

+G(kL)’ + H(KL)* + IkL + J + 20.L0g10(

Los coeficientes de la ecuacion anterior son:

A = -9,30429983¢*
C = 1,74003785¢0
E = -2,26958555¢6
G = -4,86306872¢3
-4,08004891e-!
Leo = 3,835¢ (m)

B =3,211027896e*0
D =1,3613389%6e-8
F =1,50291244¢*
H =7,38748423e2
J =-7,39078690e"!

INFORMACION OCEANOGRAFICA

Se utilizé un CTD con el que se realizaron mediciones
de la estructura de la temperatura, salinidad y
oxigeno en la columna de agua. Con esta informacién
suministrada por el Area de Oceanografia del
proyecto, se analizo la posible existencia de relaciones
respecto a la distribucion vertical del krill.

INFORMACION SOBRE DEPREDADORES SUPERIORES

El Area de Depredadores Superiores del proyecto,
efectué avistamientos continuos de la presencia
de aves y mamiferos en los alrededores de la
embarcacién durante sus desplazamientos. Dicha
informacién ha sido facilitada para explorar la
posible relacién entre la proximidad espacial de los
enjambres de krill y la presencia de depredadores
superiores. La unidad de muestreo empleada fue de
0,25 mn.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Se ha considerado como periodo diurno el rango entre
4 AMy 21 PM, y el periodo nocturno entre 22 PM y 4
AM del dia siguiente.

Se utilizaron series de tiempo simples en hoja de
calculo para estimar parametros tales como la
profundidad media del krill y zooplancton por
hora. La posible existencia de correlaciones entre los
parametros ambientales (temperatura, salinidad,
oxigeno), el krill y sus depredadores ha sido
analizada recurriendo a la estadistica exploratoria
GAM (Modelos Aditivos Generalizados, VENABLES
y  RypLey 1994, Hastie y TissHIRANT 1990)
implementada en el programa S-Plus (Insightfull
Corp., EUA).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
CALIBRACION DE LA ECOSONDA EK60

La calibracion de la ecosonda SIMRAD modelo EK60
operando a frecuencias sénicas de 38 y 120 kHz del
BIC Humboldt, se llevo a cabo el 5 de enero en la bahia
Fildes de la isla Rey Jorge. Los resultados se aprecian
en la tabla siguiente:

Factor 38 kHz 120 kHz
Coeficiente de absorcion (dB/m) 0,0102  0,02720
Velocidad del sonido (m/s) 1457 1457
Angulo de haz equivalente

( ng/ /51 d 206 208
Ganancia del transductor (dB) 26,5 25,1
Largo de pulso transmitido (ms) 1,024 0,256

MEDICION DE RUIDO

La medicion del nivel de ruido del BIC Humboldt, se
llevo a cabo mientras se navegaba hacia el punto de
inicio del crucero. El resultado de la medicién para
ambas frecuencias, muestra que el nivel de ruido se
encontré por debajo del nivel minimo recomendado
paraembarcaciones cientificas dedicadas aevaluaciones

acusticas (-130 dB ref 1m, ICES 2002). En el caso de la
frecuencia de 120 kHz el nivel de ruido fue de -140 dB
ref 1 m, y de -133 dB ref 1m en el de 38 kHz.

DiISTRIBUCION HORIZONTAL DEL KRILL

El krill presentd la abundancia relativa mas baja de
la serie comprendida entre 1988 y 2006. Los valores
ecointegrados (NASC) predominantes estuvieron
situados en un orden de magnitud que puede ser
calificado como ‘dispersos’. Densidades medias y altas
fueron tinicamente observadas en el extremo oriental
del estrecho y con mayor presencia de krill en el
extremo sur, frente a la isla Rey Jorge y al sur de la isla
Elefante. En general, se aprecian dos grandes zonas
de distribucion: al Este del estrecho predominaron
densidades medias, y al oeste predominaron bajas
densidades; estas dos zonas se encuentran separadas
por una zona de muy baja densidad, sin que se haya
podido determinar la relaciéon oceanografica con este
patron general de agregacion (Fig. 4).

ESTRUCTURA DE TALLAS Y PESOS

Durante el estudio en el estrecho de Bransfield, se
efectuaron siete lances de comprobacién de ecotrazos
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y muestreo biologico (Fig. 1); el segundo lance fue
negativo. El muestreo biologico provey¢ informacién
acerca de las relaciones talla-peso por lances para la
estimacion de biomasa, asi como los rangos y tallas
medias de krill para cada punto de muestreo.

En general, se aprecié tres zonas con distinta
estructura de tallas: las tallas mas grandes fueron
observadas entre las islas Elefante y Rey Jorge (lance
3); dos grupos de talla media fueron detectados en
las cercanias de las islas Decepcion y al sur de la isla
Elefante (lances 1 y 7); los restantes lances indicaron
estructuras de tallas menores en la zona prospectada
al Este de la isla Rey Jorge (lances 4, 5y 6) (Fig. 1).

ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA DE KRILL

Se utilizo la estructura de tallas derivadas de los
lances de pesca efectuados durante el rastreo del
estrecho de Bransfield (7 en total) a fin de obtener los
factores de correccion (CF) utilizados en la estimacion
de la abundancia por tallas en la estratificacion por
transectos. Este calculo de biomasa fue realizado para
las dos frecuencias sonoras empleadas (38 y 120 kHz).

Los datos de peso por talla, provinieron de la utilizacién
de valores estandarizados por el Area de Biologia
y Ecologia. Los factores de conversion CF fueron
derivados segtin la ecuacion de DeEmEer y Conrr (2005).

El CF promedio para 38 kHz fue 1,63 t/m?, valor que
para DemER y Conti es 1,61; en el caso de 120 kHz el
CF promedio fue 0,39 t/m?, valor similar al hallado por
DEMER y CONTI.

Los resultados de la estimacion de biomasa fueron
similares para las dos frecuencias, totalizando
alrededor de 425 mil toneladas, que fue la mas baja
determinada durante campafias antarticas peruanas.
Esta disminucién estaria asociada a la falta de hielo
(ArNTZ 1997, HEWITT et al. 2003). Los resultados de
la estimacion actstica de abundancia, para UBMs
de 0,25 mn de extensiéon y 15 mn? de area individual,
para las dos frecuencias utilizadas, esta en el siguiente
cuadro:

Frecuencias 120 kHz 38 kHz
Numero de valores: 1,041 1,041
NASC (m?*mn?) ponderado 70,88 20,70
Varianza ponderada (NASC) 665,62 42,94
CF ponderado 0,41 1,40
Densidad media de krill (g/m?) 28,96 28,96
Varianza (de la densidad) 111,15 84,06
Coeficiente de variacion 36% 32%
Area (mn?) 14.679 14.679
Desviacion estandar (de la densidad) 10,54 9,17
Biomasa (toneladas) 425.149,02 425.071,54
Numero de individuos 5,42E+11 5,84E+11
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La estructura de tallas en términos de abundancia fue
polimodal, revelando la presencia de varias clases,
principalmente en 30, 34, 38, 44, 48, 54, 57 y 62 mm.
El rango de tallas vari6 entre 26 y 63 mm con moda
principal en 48 mm. El mismo patrén, se observo en
la biomasa expresada en numero de individuos (Fig.
5). De acuerdo a los grados de latitud prospectados, la
mayor biomasa estuvo en el grado 61°S y, en menor
medida en el 63°S, lo que corresponde a los sectores de
laisla Elefante y el extremo sur del area evaluada (Fig.
5). Segtin grados de longitud, la biomasa se congrego
principalmente en tres grados (59, 56 y 54°W), lo que
corresponde, respectivamente, a las zonas cubiertas
por los transectos 1, 3 y 4 (Fig. 5).
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Figura 5.- Demografia del krill en el estrecho de Bransfield tanto
en términos de abundancia (toneladas) como de ntimero de
individuos. Panel superior: composicién por tallas; Panel central:
componente latitudinal; Panel inferior: componente longitudinal
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RELACION ENTRE PROFUNDIDADES MEDIAS DE
ENJAMBRES DE KRILL Y EL AMBIENTE MARINO

Se examin¢ la influencia del medio ambiente marino
con las profundidades medias de los enjambres
del krill, mediante analisis GAM, en los transectos
hidrograficos 2, 3 y 4 del rastreo actistico en el
estrecho de Bransfield. La descripcion que se presenta
a continuacién esta condicionada por la hora en que
se realizo cada medicion.

Transecto 2.- Verticalmente los enjambres de krill
se presentaron en profundidades no mayores a
60 m; el rango de la temperatura estuvo entre 0 y
2 °C, las mejores relaciones variaron entre 0 y 1 °C.
Con respecto a salinidad y densidad del agua, las
agregaciones del krill fueron observadas en un amplio
rango con valores entre 33,90 y 34,35 ups y 27 y 27,8
kg/m? (Fig. 6).

a) NASC segun profundidad

100
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Transecto 3.- La profundidad media del krill
alcanzd6 los 120 m. Las mayores concentraciones se
observaron en la capa de los primeros 40 m; con
respecto a la temperatura hubo una mejor relacion
con valores entre 0,5y 1,0 °C; las salinidades entre
34,1 y 34,3 ups fueron observadas de preferencia
con la presencia de las concentraciones del krill
y densidades de agua no mayores a 27,8 kg/m?

(Fig. 7).

Transecto 4.- Los enjambres de krill presentaron
mayor rango de distribucién vertical, la profundidad
media estuvo alrededor de 200 m. La temperatura
presento el rango mas bajo en relacién con los perfiles
anteriores, el krill se desplegd entre -0,5y 1,0 °C. Lo
inverso ocurrié con los valores de salinidad, que
presentaron un mayor rango respecto a los perfiles
anteriores; la mejor relacion se detectd entre 34,2 y

34,45 ups (Fig. 8).
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Figura 6.- Relaciones GAM determinadas para el transecto 2 respecto a los valores ecointegrados por
intervalo (NASC) en funcién a la profundidad (a), temperatura (b), densidad (c) y salinidad (d)
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Figura 7.- Relaciones GAM determinadas para el transecto 3 respecto a los valores ecointegrados por
intervalo (NASC) en funcioén a la profundidad (a), temperatura (b), densidad (c) y salinidad (d)
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Figura 8.- Relaciones GAM determinadas para el transecto 4 respecto a los valores ecointegrados por
intervalo (NASC) en funcién a la profundidad (a), temperatura (b), densidad (c) y salinidad (d)
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ANALISIS DE CLUSTERS, PROXIMIDAD ESPACIAL

Del anélisis de la informacion actistica por enjambres
detectados en el estrecho de Bransfield (ubicacion
de cada uno de ellos en el espacio geografico) se
determind la existencia de 39 clusters con un alto
indice de proximidad espacial, si bien algunos
son mas densos que otros (Fig. 9); en la misma
figura se presentan algunas fuentes de informacion
superpuesta: clusters actsticos de krill indicados por
circulos negros, presencia de depredadores superiores
indicados por tridngulos azules y aspas rojas y, los

perfiles oceanograficos con indicacion relativa de la
temperatura en segmentos oblicuos a lo largo de los
4 transectos efectuados en el estrecho de Bransfield. A
simple vista, se comprueba que la zona ubicada entre
las islas Elefante, Gibbs y Clarence es la que presentd
la mayor cantidad de fauna marina. En general, la
mayor proximidad entre presas y predadores se
da en las cercanias de las islas. Debe puntualizarse
que la escala de observacion utilizada (mesoescala)
es apropiada para observar el patron general de
dispersion espacial, que no puede ser apreciado en

escalas menores.
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Figura 9.- Proximidad espacial entre los enjambres de krill y sus depredadores durante la prospeccién de mesoescala en el Estrecho
de Bransfield. Notese en el panel superior la mayor concentracion de clusters de krill en la zona de la isla Elefante asi como el sector
meridional de las islas Shetland del Sur. En el panel inferior se presenta la distribucion espacial de los depredadores superiores:
presencia de aves (cuadrados) pinguinos (triangulos) y cetdceos (circulos) durante el crucero, la escala de observacion es adecuada
(mesoescala), ya que permita apreciar la existencia de un patrén de distribucién que no se observa en escalas muy pequefias
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ANALISIS PRELIMINAR DE LA DISTRIBUCION DEL KRILL
Y ZOOPLANCTON A PEQUEI;IA ESCALA

Si bien las pequefias escalas de observacion espacio-
temporal no permiten apreciar aspectos de la
distribucién general, facilita en cambio otro tipo de
analisis, como por ejemplo el que se relaciona a la
migracion nictemeral y las condiciones ambientales
especificas de cada lugar.

Utilizando ecogramas digitales de 38 y 120 kHz, se
separd del zooplancton los registros atribuidos al
krill, basando su identificaciéon en la existencia de
una diferencia en la reflectividad actstica entre 38
y 120 kHz comprendida entre 2 y 16 dB (Hewrtr et
al. 2004). El zooplancton fue detectado aplicando
arbitrariamente un filtro comprendido entre -65
y -90 dB al ecograma libre de krill. Naturalmente,
la deteccion de zooplancton ha sido enfocada
Unicamente en aquellos registros actsticamente
detectables, sin que sea posible determinar la
identidad de éstos. Una muestra de los resultados
obtenidos procesando los ecogramas digitales se
presenta en la figura 10. Estos ecogramas resultan de
aplicar el algoritmo de la figura 3 y permite contar
con bases de datos separadas para el krill, y para
el zooplancton detectable con 38 y 120 kHz, lo que
facilita el analisis de series de tiempo.

KRILL ARRASTRARIA LA DISTRIBUCION DE SUS
DEPREDADORES

La figura 11 presenta, a izquierda y derecha, la
superposicion de bases de datos acusticos y de
depredadores para las primeras dos vueltas a la zona
de estudio (experimento de pequefia escala) ubicada
al sur de la isla Elefante. El grafico, es una muestra
del escrutinio visual realizado para corroborar la
existencia de una relacion entre la morfologia del
fondo, la presencia de krill y la de depredadores
superiores. En ambos casos, la batimetria (paneles de
la parte inferior) muestra que el experimento realizado
en la zona de la isla Elefante posee dos marcados
niveles de profundidad: la terraza cuya profundidad
se sittia entre 200 y 300 m, el talud comprendido entre
300 y 550 m y la planicie mas profunda comprendida
entre 550 y 680 m.

Sobre la terraza se ubicé —durante la vuelta N°1
en este caso- la mayor parte y los mas grandes
enjambres de krill, y también la mayor cantidad
de enjambres superficiales. En la vuelta 2, la
mayor densidad de krill se trasladé a la zona mas
profunda. En los primeros tres paneles de la figura
(de arriba hacia abajo) se aprecia con claridad que
la mayor cantidad de cetdceos, pingiiinos y otras
aves se ubican también sobre la terraza profunda
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durante la vuelta 2. En apariencia, la presencia
de krill superficial arrastraria la presencia de sus
predadores y, la morfologia del fondo ejerceria
un rol en la dindmica vertical que influencia la
concentracion de krill en la region de estudio. Sin
embargo, debe hacerse notar que en el caso de los
avistamientos de depredadores se trata de una
actividad que no es continua, es decir que no es
posible desarrollarlo durante el periodo nocturno
(22 PM a 4 AM), lo que interrumpe la continuidad
del analisis.

PATRON DE DISTRIBUCION VERTICAL NICTEMERAL DE
ENJAMBRES DE KRILL

El krill se distribuyé hasta los 100 m en promedio
durante las horas del dia (04:00 a 22:00) y hasta
los 40 m durante la noche. Este patrén ha sido
observado por autores como Kirs (1981), Kirkwoop
(1982), Sun (1997) y DeEMmER y Contr (2005) si bien
la distribucidon vertical puede ser mas amplia.
En este caso, el krill se distribuy6é en un rango
comprendido entre 15 y 195 m, habiéndosele
observado en ocasiones hasta 400 m (GUTIERREZ
1998).

Se observo que junto con los cambios en la
profundidad, se produjeron variaciones en
la  magnitud del volumen acdsticamente
retrodispersado, es decir que en tanto el krill se
desplaza verticalmente se producen variaciones
en su reflectividad. De acuerdo con los trabajos de
Kirs (1981), MiLLer y Hampron (1990), GREENE et
al. (1991) y De Roserrtis et al. (2003) los eufausidos
en general se desplazan con angulos corporales
variables, ofreciendo respuestas actsticas diferentes
frente a una insonificacion regular como la del caso
presente. Ademas, estudios mas recientes como el de
DeMeR y ConTr (2005) son concluyentes respecto a
la naturaleza estocastica de la reflectividad actstica
del krill, es decir que atin en condiciones controladas
se deben esperar variaciones en la capacidad
reflectiva, que dependen fundamentalmente de
caracteristicas bioldgicas en el desplazamiento de
estos eufausidos.

Con la llegada de la penumbra (22:00 para el lugar y
zona) el krill inicia su migracién vertical, ofreciendo un
angulo mads cerrado respecto al sonido insonificado,
lo que explica la disminucién de la reflectividad.
Ademas, la permanencia del krill cerca de la
superficie en periodos nocturnos es mas bien breve
y luego se inicia el descenso, con angulos inclinados
del cuerpo, que provocaran ecos mas débiles que
los que corresponden cuando el krill ha cesado su
desplazamiento vertical.
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Figura 10.- Resultado del procesamiento de imagenes derivado del conocimiento de la diferencia en la detecciéon actstica del krill entre
las frecuencias de 38 y 120 kHz. A manera de muestra el panel superior izquierdo muestra el ecograma 2D del giro N°5. La aplicacion
del algoritmo de la figura 3 permite identificar el krill y crear un ecograma exclusivo (arriba la derecha), asi como para el zooplancton en
general detectado con 120 kHz (abajo a la izquierda) y 38 kHz (abajo derecha).
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Figura 11.- Sobreposicion de las bases de datos sobre abundancia relativa de krill y predadores en funcién a
la morfologia del fondo marino en la zona del experimento en la isla Elefante.
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Figura 13.- Modelos GAM que representan el valor relativo de diversas variables relacionadas con la abundancia de krill. En (a) no se
aprecia una relacion clara respecto a la temperatura, lo que representa una distribucién amplia del krill; respecto a la distancia relativa

a las islas (b) es evidente una mayor abundancia en sus proximidades; respecto a los avistamientos de pingiiinos (c) se observa una

tendencia positiva, es decir que en lugares con mayor abundancia de krill tienden a estar presentes también mayor niimero de aves; y en

(d) la profundidad media a la que se distribuyen los enjambres de krill aumenta durante las horas diurnas
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Los resultados de los analisis se dan a conocer en
la figura 12, en la que se presenta la profundidad
media (linea negra) ocupada por enjambres a lo
largo de las nueve vueltas efectuadas en la zona de
la isla Elefante durante dos dias y medio continuos
(60 horas). La linea roja, permite apreciar la densidad
actstica (Sv, dB), y las zonas sombreadas revelan
los periodos nocturnos (de 22:00 a 4:00 horas). La
grafica muestra que el krill asciende a la superficie
en horas nocturnas y se profundiza en las diurnas;
cuando el krill asciende la densidad actistica decrece,
y al profundizarse disminuye, es decir, estos dos
procesos (ascenso y descenso) se hallan en fases
acusticamente opuestas.

DiSTRIBUCION DE ENJAMBRES DE KRILL A MESOESCALA

El analisis de mesoescala recurriendo a modelos
GAM, ha permitido determinar las relaciones globales
entre los parametros estudiados; si bien los resultados
no son concluyentes, son en cambio coincidentes
con estudios realizados por otros investigadores.
De otro lado, la prospeccion realizada contribuye al
monitoreo de los patrones de distribucion de krill y
otras especies.

La figura 13 presenta cuatro ejemplos de los
resultados obtenidos a mesoescala en relacion con
la locacién geografica de los enjambres de krill,
mostrandose las implicancias espacio-temporales
del proyecto; los aspectos ambientales (temperatura
en este caso), espaciales (distancia a las islas
Shetland), ecoldgicos (presencia de depredadores)
y temporales (variacion horaria en la distribucién
vertical del krill).

4. CONCLUSIONES

Parala escala de estudio elegida (zona del experimento
en la isla Elefante) se cuenta con material y resultados
suficientes para describir consistentemente el
comportamiento vertical nictemeral del krill. Sin
embargo, es necesario realizar mayores analisis
especialmente en lo que se refiere a la identificacion
de las comunidades del zooplancton, asi como validar
estadisticamente todos los hallazgos y continuar
con la construcciéon de series de tiempo acerca
de la superposicion vertical de las comunidades
relacionadas con el krill.

Se determind la abundancia del krill. En ambas
conclusiones los resultados deben ser discutidos
a la luz de los sesgos y/o limitaciones propios del
disefio de la prospeccidn. En particular, es una meta
efectuar una revisién de los resultados de cruceros
anteriores para describir la evidente disminucion de
la abundancia de krill en la zona de estudio.
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La presencia de predadores no parece tener influencia
evidente; el patrén de migraciéon observado para el
krill y sus depredadores es en general coincidente en
pequena escala geografica, que no permite apreciar
cémo influyen las condiciones del entorno (corrientes,
por ejemplo) en los desplazamientos de todas las
especies en la zona de estudio. No ha sido posible
tampoco determinar la influencia de la radiacion
solar en estos procesos. Se requiere incorporar mas
variables tales como la intensidad del viento y la
transparencia del agua.

Se requiere un analisis especial que permita demostrar
que la disminucion de la abundancia del krill en la sub-
area 48.1 estaria ligada al aumento de la temperatura
promedio en la zona y a la disminucién de los hielos.

Los analisis realizados permiten concluir que los
depredadores no juegan un papel decisivo en la
distribuciéon vertical al menos en pequefia escala
geografica; a mesoescala se han logrado resultados
(relacion positiva predador-presa), pero se requiere
de una serie mas extensa para arribar a conclusiones.
Asimismo, es indispensable realizar mediciones sobre
escalas progresivamente mas grandes, siguiendo el
enfoque multidisciplinario que se ha presentado en el
caso presente.

Al contar solo con informaciéon sobre ciclos
nictemerales que tienen un valor descriptivo, se
requiere incrementar el nimero de variables medidas,
incluyendo las de caracter meteoroldgico que podrian
aportar claves para comprender los desplazamientos
de las especies en la zona de estudio.
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RESUMEN

CARDENAS G, PELLON |, FRANCO M, Espinoza P. 2016. Algunos aspectos de la biologia y ecologia del krill (Euphasia
superba) en el estrecho de Bransfield e isla Elefante, verano austral 2006 (ANTAR XVI). Bol Inst Mar Perii. 31(1): 24-
38.- Se analizé informacién bioldgico-pesquera de los lances de comprobacion del crucero multidisciplinario
a bordo del BIC Humboldt, durante la XVI Camparia Cientifica del Pert1 a la Antdrtida, en enero del 2006. La
captura total de los 19 lances de comprobacién fue de 2.699 kg, predominé el krill antartico Euphausia superba
(99,37%), seguido por medusas (0,47%) y otros (0,16%) destacando el krill glacial Euphausia crystallorophias,
Thysanoessa sp., salpas, larvas de peces (Nofothenia, Notolepis, Chaenocephalus y Cryodraco), mictofidos y
anfipodos. Las mejores capturas de krill registradas durante la primera fase, estuvieron asociadas a mayores
abundancias de fitoplancton y zooplancton en el Frente Bransfield, principalmente al norte de las islas Rey
Jorge y Elefante. El krill antartico en la zona del experimento realiz6é migraciones verticales, generalmente se
encontré en la superficie en horas de oscuridad (22:00-04:00 hrs.) y se profundizé en el dia (05:00-21:00 hrs.),
llegando hasta aproximadamente 165 m, entre las 07:00 y 10:00 hrs. La estructura por tallas de E. superba varid
de 30 a 63 mm de longitud total (LT), presenté distribuciéon unimodal en 49 mm LT y longitud promedio en
46,1 mm. Predominaron ejemplares adultos (>44 mm), que correspondieron mayormente a hembras gravidas.
No existe clara estratificacion de tallas del krill antéartico, segtin horas del dia y estratos de profundidad.
Los individuos adultos y subadultos (38-44 mm) se alimentaron preferentemente de diatomeas, tintinidos
y restos de copépodos. No se identificd cambios en la dieta del krill, segtn talla, estratos de profundidad y
horas de captura.

Pavrasras cLave: Krill, Euphausia superba, caracteristicas bioldgicas, dieta

ABSTRACT

CARDENAS G, PELLON |, FRANCO M, Espinoza P. 2016. Some aspects of the biology and ecology of krill (Euphausia
superba) in the Bransfield Strait and Elephant Island, austral summer 2006 (ANTAR XV1). Bol Inst Mar Perii. 31(1):
24-38.- Biological-fishery information from experimental hauls in the multidisciplinary survey on board the
R/V Humboldt during the XVI Scientific Expedition from Peru to Antarctic (January 2006) was analyzed. This
expedition consisted in two phases: the first was a synoptic prospection in Bransfield strait and surrounded
Elephant Island, while the second, it was a small scale experiment between Elephant and Clarence Islands
with the aim to relate biotic and abiotic variables with Antarctic krill. The total catch from 19 experimental
hauls was 2,699 k, where Antarctic krill Euphausia superba was the most representative (99.37%), followed
by jellyfish (0.47%) and others (0.16%), among them: glacial krill Euphausia crystallorophias, Thysanoessa sp.,
salps, fish larvae’s (Notothenia, Notolepis, Chaenocephalus and Cryodraco), mycthopids and amphipods. The
best catches of krill (recorded during the first phase) were associated to major abundance of phytoplankton
and zooplankton in the Bransfield Front mainly, at north of King George and Elephant islands. The Antarctic
krill in the experimental zone performed vertical migrations, generally it found in the surface at dark hours
(22:00-04:00 hrs.) and it deepened during the day (05:00-21:00 hrs.) by reaching approximately until 165 m,
between 07:00 and 10:00 hrs. The size structure of E. superba spanned a range 30-63 mm total length (TL)
in all the surveyed area, it represented a unimodal distribution in 49 mm TL and average length of 46.1
mm. The adult specimens predominated (>44 mm TL) which corresponding mostly gravid females. No clear
stratification of Antarctic krill sizes according to day hours and depth strata exists. Adult and sub-adult
individuals (38-44 mm TL) were feeding mainly of diatoms, tintinnids and copepod remains. It has not come
to identify changes in the krill diet, sizes, depth strata and catch hours.

Keyworns: Krill, Euphausia superba, biological characteristics, behavior, diet composition
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1. INTRODUCCION

El impacto de las condiciones ambientales y
la actividad extractiva en el océano Austral es
impredecible, por lo que se hace necesario realizar
investigaciones cientificas en la Antartida. El krill,
Euphausia superba es la especie clave en la Antartida
y cualquier cambio dréstico en su poblacién puede
ocasionar cambios ecoldgicos.

Existe preocupacion internacional porque la poblacion
de este crustaceo ha declinado hasta en 80% durante los
altimos 30 afios alrededor de la peninsula Antartica,
lo que podria estar relacionado con la disminucién
del hielo polar antartico por el incremento de la
temperatura en 2,5 °C durante los ultimos 50 afios
(ATkiNsoN et al. 2004). Este hielo polar constituye un
area vital de alimentacion para la gran cantidad de
krill presente en aguas australes. Esta especie a su vez
sirve de alimento a peces, pingiiinos, focas y ballenas,
entre otros.

El krill antartico, es considerado esencialmente

fitoplanctivoro  durante el verano austral
(MaucHLINE y FisHEr 1969, NisHino y KawAaMURA
1994), momento cuando el fitoplancton se

produce en cantidades adecuadas para soportar
el crecimiento del krill pero solo en algunas areas
(Boyp et al. 1984). El fitoplancton es consumido en
grandes cantidades a partir del cual biosintetiza
acidos grasos de cadena larga (FALK-PETERSEN et al.
2000) que son rapidamente transferidos a través de
la cadena trofica hacia los niveles troficos mas altos
(FALk-PETERSEN et al. 1990).

Esta interaccion es motivo de un gran esfuerzo
internacional, del cual Pert forma parte a través del
IMARPE. En este caso, es la primera vez que se ha
planteado analizar los contenidos gastricos del krill
para confirmar los antecedentes y planear la necesidad
de implementar otras técnicas que permitan obtener
resultados mads precisos y explicar las relaciones
troficas con sus depredadores.

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

2. MATERIAL Y METODOS

El crucero multidisciplinario, se cumpli6 en dos etapas.
La primera consistié en una prospeccion sindptica en
el area 48.1, entre el 06 y 11 de enero, para definir los
patrones de distribucion de las principales especies de

la comunidad pelagica; se realiz6 un rastreo actstico
y se efectuaron estaciones oceanograficas y lances de
pesca; en la segunda etapa, se efectué un experimento
de pequena escala entre las islas Elefante y Clarence,
para relacionar las variables bidticas y abidticas de
corta duracién con la especie predominante el krill,
desde el 11 al 14 de enero del 2006.

Se realizaron 19 lances de comprobaciéon con red
de arrastre peldgica ENGEL 494/800, 7 lances
en el estrecho de Bransfield y 12 en la zona del
experimento (isla Elefante). En cada lance de
pesca se determino la composicion por especie de
la captura; 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 consider6 la longitud
total (desde el rostrum hasta el extremo final del
telson) al milimetro inferior, con la ayuda de un
vernier. El agrupamiento de tallas de krill, se realizo
segun el criterio de Atkinson (2004) que consiste
en: juveniles (12-38 mm), subadultos (38-44 mm) y
adultos (>44 mm).

La relacion Longitud-Peso se determind aplicando
una regresion potencial, obteniéndose los valores de
las constantes a y b de la formula Y = a X ®, donde:

X = Longitud total en milimetros
Y =Peso en gramos

La intensidad alimentaria del krill, se determind por
la transparencia del cefalotérax que permite observar
el grado de coloracion del estomago y hepatopancreas
al ingerir el fitoplancton, que 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 mecdnico externo. Para la
catalogacion de los diferentes tipos de intensidad
alimentaria se empled la escala recomendada por
CCAMLR (1999) que consiste en:

TipoI :No alimentado

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

Para los estudios de dieta del krill, en cada lance
se colectaron muestras al azar y se preservaron en
alcohol de 96%, en frascos debidamente rotulados
para su analisis en el laboratorio de ecologia tréfica
del IMARPE.

Se puso especial énfasis en analizar las muestras
colectadas durante el experimento para comprobar
la existencia de variaciones en el ciclo diario
de alimentacién. En cada muestra se realizaron
mediciones individuales, se separé una sub-muestra
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que cubri6 el rango de tallas. De esta sub-muestra se
aislaron los sacos gastricos (Fig. 1) y se preservaron
en alcohol al 5% en capsulas plasticas debidamente
rotuladas. Posteriormente, cada saco gastrico fue
preparado para el andlisis al microscopio a 40X
y se llegdé al minimo taxén posible empleandose
bibliografia adecuada (CarmeELo et al. 1996,
FERNANDES 1999, FrRENGUELLI 1943, FRENGUELLI y
OrraNDO 1958).

Se construyd una matriz de dieta que fue transformada
al tipo presencia-ausencia y sirvié para explorar
probables cambios ontogénicos, batimétricos y
horario, mediante la técnica estadistica multivariada
no paramétrica de escalamiento multidimensional
(MDS) (Crarkg, 1993) contenido en el software
PRIMER. Esta técnica ha sido utilizada en estudios
de habitos alimentarios de especies marinas (PLATELL
y PortEr 2001; Braccint et al. 2005). La bondad de

Figura 1.- Krill: aislamiento de sacos géstricos

Euphausia
superba, B
98,92

Euphausia

Salpas, 0,11 crystallorophias
0,06
Medusa,
0,87 Otros, 0,05

ajuste se denomina stress y se delimita de la siguiente
manera: valor <0,05 es una excelente representacion
espacial; <0,1 es bueno; <0,2 puede ser bueno, >0,25
puede ser erréneo; 0,35<stress<0,4; la representacion
grafica no esta relacionada con los rangos de similitud
(CLARKE 1993).

La matriz de dieta fue sometida a los andlisis
estadisticos multivariados no paramétricos con la
finalidad de explorar probables cambios respecto de
la talla y hora del dia mediante la técnica de analisis
discriminante.

3. RESULTADOS

CoMPOSICION POR ESPECIES

La captura total de los 19 lances de comprobacion fue
2.699 kg; la especie mas representativa fue Euphausia
superba krill antartico, con 2.682 kg (99,37%), seguido
por medusas (12,7 kg; 0,47%) y otros (4,3 kg; 0,16%)
compuesto por E. crystallorophias krill glacial,
Thysanoessa sp., salpas, larvas de peces (Notothenia,
Notolepis, Chaenocephalus y Cryodraco), mictofidos y
anfipodos.

Tanto en el estrecho de Bransfield como en la isla
Elefante predominé E. superba (98,92% vy 99,64%,
respectivamente). En el estrecho de Bransfield
siguieron en orden de importancia las medusas y
salpas; mientras que en la isla Elefante fueron las
medusas y el krill glacial (Fig. 2).

Las mejores capturas de krill registradas durante la
operacién sindptica, estuvieron asociadas a mayores
abundancias de fitoplancton y zooplancton en el
frente de Bransfield, principalmente al norte de las
islas Rey Jorge y Elefante (Fig. 3).

Euphausia E
superba,
99,65

Euphausia
crystallorophias

Salpas, 0,00
0,00

Medusas,

023 Otros, 0,12

Figura 2.- Composicion por especies de las capturas registradas en el Estrecho de Bransfield(B) e isla Elefante(E).
Pertt ANTAR XVI: Cr. BIC Humboldt 0601
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Figura 3.- Distribucién de las capturas de krill antartico (kg), abundancias de fitoplacton (cel/Lx10") y zooplancton
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Figura 4.- Distribucién vertical del krill antartico, segtin horas del dia, en la isla Elefante. Perti
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Figura 5.- Capturas de krill antartico, segtin topes de profundidad, en el estrecho de Bransfield (B) e isla Elefante (E). Pert ANTAR XVL
Cr. BIC Humboldt 0601
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Figura 6.- Estructura por tallas del krill antartico, en la zona de estudio. Pert ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601
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Figura 7.- Estructura por tallas del krill antartico, estrecho de Bransfield (B) e isla Elefante (E). Pert ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601
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de captura, en la isla Elefante. Pert ANTAR XVI. Cr. BIC

28

Humboldt 0601



Cdrdenas, Pellén, Franco, Espinoza

Aspectos de biologia y ecologia del krill, verano 2006, ANTAR XVI

Capt =110kg
L. Media= 42.3 mm

Ca t = 102 kg
edia= 47 5 mm

g e
& £
§ 5
£
== =

Longitud (mm) Longitud (mm)
Capt =400k

— 48 hrs L. edia= 450 no'lm
€
-
SIN CALA £

45

55 5

Longtud (mm)

Parcentaje (%)

8-12 hrs

Capt = 70 kg
L. Media= 452 mm

Porcertge (%)

812 hrs

Ca& = 8B kg
edia= 48,7 rnm

SIN CALA

Porcentaje (%)
o

25 @ % 85
Longtud (mm) Longitud (mm)
12-16 hrs Cl t = 525 kg

edia= 47 8 mm

25 45 55 - ]
Longtud (mm)
g Ca = 249 kg
- 16-20 hrs ﬂodu- 50.2 mm 1620 hrs c‘&oaa.: %ozkmm
2 € 2 v
i & 15 b
E § 10 [ ]
§ ' 1
& 5 -
[ - ¢
25 3 45 55 65 25 45 55 &5
Longitud (mm) Longrtud (mm)
i Cat = 848k 1 Capt =113 k
" 202hhn edia= 46.6 mm | _ 02UMS "N edian 47.8 mm
2 : € ;
15 : ‘
10 : ‘
a 5 ;
0
25 .} 45 &5 85 25 45 55 85
Longitud (mm) Longrtud (mm)
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DISTRIBUCION VERTICAL

El krill antartico en la zona del experimento (isla
Elefante) realizé migraciones verticales, generalmente
se encontro en la superficie entre las 22:00 y 04:00 horas
y se profundizé entre las 05:00 y 21:00 horas, llegando
hasta los 150 m entre las 07:00 y 10:00 horas (Fig. 4).

Durante lanoche, los enjambres de krill, se encontraron
mas dispersos pues la captura promedio fue de 66,2 kg
por lance; mientras que, en horas diurnas la captura
promedio fue de 161,7 kilos por lance, dando un factor
de relacién (captura noche/captura dia) de 0,41.

Las mayores capturas de krill se registraron
principalmente en los primeros 25 m de profundidad
en el estrecho de Bransfield; mientras que en la isla
Elefante se efectuaron entre 25y 175 m (Fig. 5).

ESTRUCTURA POR TALLAS

La estructura por tallas de E. superba en toda el area
prospectada, varid entre 30 y 63 mm de longitud total;
la moda estuvo en 49 mm de longitud total y longitud
promedio 46,1 mm, que corresponderian mayormente
a ejemplares adultos (Fig. 6).

En el estrecho Bransfield el rango de tallas del krill
fluctud entre 30 y 62 mm de longitud total, con moda en
48-49 mm y longitud promedio en 45,8 mm (Fig. 7B); la
captura se efectud a 68 m de profundidad promedio y la
temperatura promedio a nivel del enjambre fue 0,69 °C.

En la isla Elefante el rango de tallas varié entre 30
y 60 mm de longitud total, moda 49 mm y longitud
promedio 46,3 mm; la captura se efectu6 a 73 m de
profundidad promedio y la temperatura a nivel del
enjambre fue 0,58 °C (Fig. 7E).

En esta area se registraron los ejemplares de mayor
tamafio correspondientes principalmente a hembras
gravidas (Fig. 8).

Juveniles
__ 80
=
() —
o) 60
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5 40
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20
o I
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Analizando los tamafios del krill, segtin horas de
captura en la isla Elefante, se observo que durante la
noche la longitud promedio fue 47,6 mm, mientras
que, durante el dia fue 46,1 mm (Fig. 9).

En el 4drea de prospeccion, el krill no mostrd
estratificacion por tamafios definida durante el ciclo
diario (Fig. 10B, 10E).

En la zona del experimento (isla Elefante),
se pudo apreciar que los juveniles son mas
notorios entre las 04:00 y 08:00 horas; mientras
que los subadultos y adultos, no mostraron un
comportamiento diferenciado en cuanto a tallas
en el dia (Fig. 11).

Los tamarios del krill segtin estratos de profundidad,
tampoco mostraron cambios importantes en las dos
zonas de estudio (Fig. 12).

El analisis por grupos de individuos en la zona del
experimento (isla Elefante), mostré6 que el mayor
porcentaje de juveniles de krill se presentaron entre
los 25 y 50 m; mientras que los subadultos y adultos
se concentraron entre 25y 125 m (Fig. 13).

PROPORCION SEXUAL

El andlisis de la proporcion sexual efectuada con
2.414 ejemplares mostré una relacion de 1,95:1 con
predominio de machos (66%). El rango de tallas de
los ejemplares analizados varid entre 30 y 61 mm de
longitud total (Fig. 14).

ReELACION LONGITUD-PESO

Los pesos promedios de 4.502 individuos frescos
de E. superba (426 grupos) fueron analizados para
determinar la relacion longitud-peso mediante una
regresion tipo potencial (Fig. 15a).
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Figura 11.- Grupo de individuos (rango de tallas) de krill antartico, segtin horas de dia, en
isla Elefante. Pert ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601
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Figura 13.- Grupo de individuos (rango de tallas) de krill antdrtico, segun estratos de profundidad en la isla Elefante. Pertt ANTAR XVI.
Cr. BIC Humboldt 0601
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Los valores de los parametros indican que los
ejemplares adultos provenientes de la isla Elefante
presentaron menor peso corporal que los capturados
en el estrecho de Bransfield, posiblemente debido a
la predominancia de ejemplares machos (66%) (Fig.
15b); estos valores se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1.- Parametros de la relacion longitud-peso
de E. superba

Parametros n n
a b rR2

Zonas (individuos) (grupos)
Estrecho Bransfield
Rango = 2663 mm (LT) 0,000004 3,1838 0,96 1.469 145
Isla Elefante
Rango = 28-59 mm (LT) 0,000002 3,3226 0,97 3.033 281
Total &rea evaluada  0,000003 3,2807 0,97 4.502 426

INTENSIDAD ALIMENTARIA

El analisis de laintensidad alimentaria del krill, indica
que la mayor parte de los ejemplares muestreados
estuvieron moderadamente alimentados (36%),
intensamente alimentados (32%) y en menor
proporcion los ligeramente alimentados (Fig. 16).

El promedio de los ejemplares intensamente
alimentados, moderadamente alimentados y
ligeramente alimentados se presentaron con mayor
frecuencia entre 09:00 y 12:00 horas; mientras que los
no alimentados en promedio se presentaron a las 15
horas (Fig. 17).

DIETA DEL KRILL

Se analizaron 294 estomagos de los cuales 40
estuvieron vacios. La talla de los individuos
muestreados estuvo comprendida entre 33 y 60 mm
de longitud total. Al analizar los contenidos gastricos

7

N° ind 100

>44

A rango (mm)
D

T

item

se encontraron mayormente células fitoplanctonicas
(Fig. 18).

Los individuos adultos (>44 mm) y subadultos (38-44
mm) se alimentaron preferentemente de diatomeas
(D), seguido de tintinidos (T) y restos de copépodos
(C), los que a su vez se presentaron moderadamente
(Tipo 3) e intensamente alimentados (Tipo 4), como
se observa en la figura 19.

Las células fitoplancténicas predominantes
en la dieta han sido las diatomeas y en menor
proporcion los tintinidos; también se observaron
restos de copépodos (Tabla 2). Las diatomeas
mas frecuentes fueron Cocconeis sp. (%FO=
49,32) y Fragilariopsis cylindrus (%FO= 47,62),
mientras que la mas abundante fue Fragilariopsis
sp. (%N= 61,4) (Tabla 2). En el caso de los restos
de Coscinosdiscus sp. y de copépodos, no ha sido
posible asignarles un valor numérico por lo que
solo se ha considerado su presencia para evitar los
errores en la representacién numérica de los items
dietarios totales.

Tabla 2.- Elementos dietarios de E. superba. Isla Elefante,
Pertt ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601

Diatomeas % F % N
Fragilariopsis cylindrus 47,62 13,81
Pleurosigma sp. 18,71 3,01
Fragilariopsis kerguelensis 20,41 3,24
Navicula sp. 6,46 0,77
Cocconeis sp. 49,32 8,92
Fragilariopsis sp. 35,71 61,40
Thalassiosira sp. 35,03 5,73
Grammatophora sp. 0,34 0,05
Licmophora sp. 0,34 0,02

Tintinidos 19,73 3,05
Restos de Coscinodiscus sp. 63,95
Restos de copépodos 2,04

200]/
150 /
N*ind 100 /
w.
>44
0 3844
3 <23 rango (mm)

2 3
1A

Figura 18.- Intensidad alimentaria (IA) del krill antartico, segtin grupos de individuos. Pert ANTAR XVI. Cr. BIC
Humboldt 0601
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La eleccion del parametro de frecuencia de ocurrencia
(FO) se basa en que nos permite tener un acercamiento
a la amplitud de items dietarios (HysLor 1980) del
krill en la zona de estudio sin omitir a los items no
cuantificables tales como restos de Coscinodiscus sp. y
de copépodos.

Mediante el escalamiento multidimensional (MDS),
no se identificd cambios en la dieta del krill, segtin
tamanos, estratos de profundidad y horas de captura,
los que de acuerdo al stress permite inferir que estas
representaciones son adecuadas (Fig. 20).

INTERRELACION RECURSO (E. superba) vs. VOLOUMENES
DE FITOPLANCTON, TEMPERATURA Y SALINIDAD

El mayor porcentaje de ejemplares juveniles de krill
en la zona del experimento, se encontrd entre 25 y 50
m, asociados a temperatura de 0,61 °C, volumenes
de fitoplancton de 990 (cel./Lx107) y baja salinidad
(34,19 ups).

Los ejemplares subadultos y adultos se presentaron
mayormente entre los 25y 75 m, donde la temperatura
fue 0,61 °C, los volimenes de fitoplancton variaron
entre 990 y 190 (cel./Lx107) y salinidades entre 34,2 y
34,23 ups. A mayores profundidades disminuyen los
porcentajes de estos individuos donde las temperaturas
son mas bajas, los voltimenes de fitoplancton declinan
y las salinidades se incrementan (Fig. 21).

Segin horas del dia, los ejemplares juveniles se
presentaron principalmente entre las 04:00 y 08:00 horas,
asociados a una mayor temperatura (0,73 °C), volumen
de fitoplancton (1035 cel./Lx107) y baja salinidad (34,21
ups), en el resto del dia su presencia fue escasa.

Los ejemplares subadultos y adultos fueron
registrados a lo largo del dia, siendo mds importantes
entre las 4:00 y 8:00 horas y entre las 12:00 y 20:00

Figura 19.- Contenido gastrico de krill antartico: (A) Tintinidos,
(B) Thalassiosira sp., (C) Cocconeis sp., (D) Fragilariopsis sp. Pert
ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601

horas, asociados mayormente a temperaturas mas
bajas que variaron entre 0,43 y 0,53 °C, volimenes de
fitoplancton entre 1035y 285 (cel./Lx107?) y salinidades
entre 34,21 y 34,31 ups (Fig. 22).

Se observo una relacion inversa entre las capturas de
krill y los volimenes de fitoplancton a lo largo del dia.
Las mayores capturas de esta especie se registraron a
las 04:35 y entre las 12:06 y 18:33 horas, asociadas a
bajos voliimenes de fitoplancton, debido al pastoreo
ejercido por los enjambres de krill (Fig. 23). De
manera similar, la relacién fue inversa segun estratos
de profundidad, principalmente a los 33,5 m y entre
los 65 y 120 m ya que el krill se alimenta mayormente
de diatomeas (Fig. 24).
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Figura 20.- Andlisis de similitud dietaria mediante el analisis de escalamiento multidimensional (MDS) de la dieta del krill
antdrtico: por talla (a), profundidad de captura (b) y hora de captura (c). Perd ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601
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Figura 21.- Relaciones de grupos de individuos de krill antartico con pardmetros bidticos y abioticos,
segun estratos de profundidad en la isla Elefante. Pert ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601
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Figura 22.- Relaciones de grupos de individuos de krill antartico con parametros biéticos y
abidticos, segtin horas en la isla Elefante. Pera ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601
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Los ejemplares moderada e intensamente alimentados
(IA 3-4) se presentaron en relaciéon inversa a los
volimenes de fitoplancton a lo largo del dia, con
ciertas fluctuaciones en algunas horas, lo que indicaria
que no hay preferencia en el tiempo para el pastoreo
(Fig. 25). Esta relacién inversa también se presentd
con relacion al estrato de profundidad, al registrase
una disminuciéon marcada de fitoplancton después de
los 30 m (Fig. 26).

4. DISCUSION

No se pudo diferenciar cambios en la dieta con
respecto de la talla del krill, la hora del dia y la
profundidad de captura, lo que se puede atribuir

a lo que menciond FALK-PETERSEN et al. (2000) en el
sentido que el krill estd 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
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 dinamica de los lipidos en el krill durante
el verano austral, se han encontrado mayormente
acidos grasos tipicos del fitoplancton (Crirps y HiLL
1998, FALk-PETERSEN et al. 2000).
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Figura 23.- Relaciones entre las capturas de krill antartico y los volumenes de fitoplancton,
seguin horas del dia en la isla Elefante. Pert ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601
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Figura 24.- Relaciones entre las capturas de krill antartico y los volumenes de fitoplancton,
seguin estratos de profundidad en la isla Elefante. Pert ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601
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También se debe mencionar que dentro del alimento
disponible en el drea de estudio han predominado
los  microflagelados  (Ochoa, comunicacion
personal) los que no fueron encontrados en la dieta.
Ante esta probabilidad de error en los andlisis de
contenido estomacal puesto que no se ha empleado
microscopio invertido, debemos tener en cuenta
que el krill se alimenta eficientemente de particulas
mayores de 20 um (MEYER y E1-Savep 1983, Boyp et
al. 1984) y entre ellas se consideran a las diatomeas
y los demas elementos del fitoplancton encontrados
en la dieta.

No existe una clara estratificacion de tallas
segiin horas del dia y estratos de profundidad;
sin embargo, cuando se agrupan los individuos
teniendo en cuenta lo propuesto por SiEGEL
(2000), se ha podido observar que los juveniles se
presentaron mayormente entre las 04:00 — 08:00
horas y en profundidades entre 25 y 50 m; mientras
que los subadultos y adultos no mostraron mayor
cambio en sus tallas durante el dia y estratos de
profundidad. Se requiere un mayor analisis para
confirmar este comportamiento.
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Figura 25.- Relaciones de la intensidad alimentaria Tipo 3-4 con los volimenes de fitoplancton,
segun horas del dia en la isla Elefante. Pert ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601
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Figura 26.- Relacion entre individuos moderado e intensamente alimentados (IA 3-4) y los volumenes de
fitoplancton, segtin estratos de profundidad en la isla Elefante. Pert ANTAR XVI. Cr. BIC Humboldt 0601
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5. CONCLUSIONES

En toda el area evaluada, la captura total alcanzé los
2.699 kg, con predominio del krill antartico Euphausia
superba (99%).

Las mejores capturas de krill registradas durante la
operacion sindptica, estuvieron asociadas a mayores
abundancias de fitoplancton y zooplancton en el
frente de Bransfield, principalmente al norte de las
islas Rey Jorge y Elefante.

El krill antartico realizo migraciones verticales en la
zona del experimento (isla Elefante), concentrandose
en la superficie en horas de la noche (22:00-04:00
horas) profundizandose en el dia (05:00-21:00 horas),
llegando hasta aproximadamente 150 m entre las
07:00 y 10:00 horas.

La estructura por tallas se caracterizd por la mayor
presencia de ejemplares adultos, con moda en 49 mm
de longitud total.

No existe una clara estratificacion de tallas del
krill antartico, segin horas del dia y estratos de
profundidad.

La mayor parte de los ejemplares muestreados
estuvieron entre ligera a intensamente alimentados.
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CONDICIONES HIDROQUIMICAS DEL ESTRECHO DE BRANSFIELD E
ISLA ELEFANTE DURANTE EL VERANO AUSTRAL 2006

HYDROCHEMICAL CONDITIONS BRANSFIELD STRAIT AND ELEPHANT
ISLAND DURING THE AUSTRAL SUMMER 2006

Georgina Flores' Jestis Ledesma’

RESUMEN

FLores G, LEpesma ]. 2016. Condiciones hidroquimicas del estrecho de Bransfield e isla Elefante durante el verano
austral 2006. Bol Inst Mar Perti. 31(1): 39-47 .- La expedicidn peruana a la Antartica (ANTAR XVI), se efectud en
el verano austral 2006 a bordo del BIC/Humboldt, entre el estrecho de Bransfield y la isla Elefante. Se dan a
conocer los resultados de las condiciones hidroquimicas a nivel superficial, asi como en la columna de agua.
El oxigeno disuelto superficial varié de 4,69 a 7,45 mL/L, las concentraciones <6 mL/L se localizaron frente
a isla Greenwich y en la isla Elefante, concentraciones que son menores respecto a expediciones peruanas
anteriores (ANTAR III, IX, XI, XIII y XIV) cuando predominaron valores de 7,5 a 8 mL/L. Los resultados de
los andlisis de clorofila-a en expediciones peruanas (ANTAR IX, XI, XIII, XIV y XVI) demuestran variaciones
en sus concentraciones en el estrecho de Bransfield, en la zona de convergencia y en la isla Elefante. El valor
mas alto (2,5 ug/L) se presento en la zona de convergencia a diferencia de expediciones anteriores, donde los
valores variaron entre 0,5 y 1,5 pug/L. Los rangos de nutrientes en la superficie del mar fueron altos (0,52-1,93
MM fosfatos, 6,68-71,46 uM silicatos, 3,36-18,32 UM nitratos, 0,02-0,36 M nitritos), caracteristicos de esta area
de estudio.

Parasras cLave: Condiciones hidroquimicas, oxigeno, clorofila, nutrientes

ABSTRACT

Frores G, Lepesma |. 2016. Hydrochemical conditions Bransfield Strait and Elephant Island during the austral
summer 2006. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 39-47.- The Peruvian Expedition to Antarctica (ANTAR XVI) aboard
the R/V Humboldt was carried out on the austral summer 2006. The study area included between Bransfield
Strait and Elephant Island. Hydrochemical conditions at the surface and water column were showed.
Dissolved oxygen on the sea surface ranged from 4.69 to 7.45 mL/L, concentrations less than 6 mL/L were
found both Greenwich Island and Elephant Island, these concentrations were lower than previous Peruvian
expeditions (ANTAR III, IX, XI, XIII and XIV) where values from 7.5 to 8 mL/L. predominated. The results
of chlorophyll analyzes in the Peruvian expeditions (ANTAR IX, XI, XIII, XIV and XVI) showed variations in
their concentrations both in Bransfield Strait, convergence zone and Elephant Island. The highest value (2.5
pg/L) occurred in the convergence zone unlike previous expeditions where values ranged between 0.5 and 1.5
ug/L. The ranges of nutrients in the sea surface (0.52-1.93 uM phosphates, 6.68-71.46 uM silicates, 3.36-18.32
MM nitrate and 0.02-0.36 uM nitrites) characteristic of this study area were high.

Keyworps: Hydrochemical conditions, oxygen, chlorophyll, nutrients

1. INTRODUCCION

veces la carencia de uno de ellos limita la manutencién
y el crecimiento de las comunidades de microalgas

La Décima Sexta Expedicion Peruana a la Antartida
(ANTAR XVI) se llevo a cabo en el verano austral
2006. El muestreo oceanografico se efectud entre el
06 y 13 de enero 2006, a bordo del BIC/Humboldt.
Los trabajos se iniciaron en el paralelo 62°17,289S y
en el meridiano 58°19,589W (frente a isla Livingston)
finalizando en el paralelo 61°14,499S y en el meridiano
54°38,166 (frente a isla Elefante).

En los estudios oceanograficos es fundamental
conocer la concentracién de determinados iones
presentes en el agua de mar. Algunos de ellos se
usan como marcadores de masas de agua, otros son
constituyentes esenciales de la biomasa y muchas

que forman el plancton.

Las zonas frontales del océano Antartico corresponden
no solo a estructuras hidrograficas bien definidas, sino
que constituyen limites importantes en la distribucién
de nutrientes (Jones et al. 1990). Debido al intenso
afloramiento que tiene lugar en la Divergencia
Antartica, las capas de agua superficiales presentan
concentraciones considerables de nutrientes que,
generalmente no llegan a ser consumidos hasta alcanzar
concentraciones limitantes. De particular interés es la
distribucidn de silicatos, cuyo ciclo en aguas antérticas
presenta caracteristicas muy particulares (Jones et al.
1990, TREGUER y VAN BENNEKON 1991).

1 Area de Hidroquimica y Productividad Marina-IMARPE. gflores@imarpe.gob.pe

39



Bol Inst Mar Perti / Vol 31 / No 1/ Enero-junio 2016

ISSN 0458-7766

2. MATERIAL Y METODOS

Se ejecutaron 50 estaciones, de las cuales 25 fueron
superficiales y 25 hidrograficas (Fig. 1). Se realizaron
3 secciones transversales perpendiculares a las islas
Shetland del Sur y Elefante.

Se efectuaron lanzamientos del registrador continuo
CTD a fin de obtener informaciéon de conductividad,
temperatura y profundidad hasta los 550 m, para
evaluar la estructura vertical de la temperatura,
salinidad y densidad.

La colecta de agua de mar en la columna de agua,
permiti6 la determinacion de oxigeno disuelto,
clorofila-a, nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos y
nitritos), pH y salinidad.

Las muestras se colectaron mediante botellas Niskin,
a profundidades estandar (10, 20, 30, 50, 75, 100, 150,
200y 300 m) y con un recipiente plastico para muestras
de superficie.

Se analizaron 252 muestras para determinar oxigeno
disuelto, segtin el método de Winkler modificado por
CARRIT y CARPENTER (1966).

Las muestras para analisis de nutrientes fueron
colectadas en frascos de polietileno de 250 mL, se
preservaron en congeladora inmediatamente después
del muestreo, para ser analizadas en los laboratorios
de la Sede Central del IMARPE. El método usado fue

el de STrickLAND y PaRsoNs (1972). Las muestras para
la determinacion de clorofila-a se pasaron a través de
filtros 0,2 um Sartorios de 2,5 cm de diametro.

Se analiz6 250 muestras de la columna de agua de 0
a 150 m, usando el método fluorométrico (YENTSCH y
Menzer 1963, Houm HanseN et al. 1965). Los iones de
hidrégeno se midieron con un potenciémetro marca
Mettler Toledo.

Para la determinacion de la maxima productividad de
la zona eufdtica se efectuaron lanzamientos del disco
Secchi.

3. RESULTADOS

OXxiGENO DISUELTO

El rango de oxigeno disuelto en la superficie del
mar vari6 de 4,69 a 7,45 mL/L, la distribucion
superficial se caracterizé por presencia de valores de
7 mL/L que abarcé gran parte del area de estudio, las
concentraciones de 6 y 6,5 mL/L se localizaron en tres
zonas, frente a las islas Livingston-Nelson, entre las
islas Elefante y Clarence y en la zona de convergencia
entre las islas D’Urville y Clarence. Por otra parte,
la distribucion horizontal de oxigeno presentd iso-
oxigenas de 6 y 7 mL/L predominando la iso-oxigena
de 7 mL/L en el area, a diferencia del 2003 cuando las
concentraciones mas frecuentes fueron de 7,75 y 8
mL/L (Fig. 2).
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Figura 1.- Carta de Posiciones. ANTAR XVI. Enero 2006
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La distribuciéon vertical del oxigeno, se caracterizo
por una estructura homogénea con valores entre 6
y 7 mL/L frente a isla Rey Jorge (Perfil 1), Zona de
Convergencia (Perfil 2) y al sur de la isla Elefante
(Perfil 3) (Fig. 3).

CLOROFILA-A

La concentracion de clorofila-a en la superficie del
mar oscilo entre 0,03 y 2,62 ug/L. En general, la
distribucién superficial de clorofila-a presenté dos
nucleos de alta concentracion, el primero en la zona
central del estrecho de Bransfield (2,0 pug/L) y el otro
en la zona de convergencia (2,5 pg/L). La isolinea de

1 pg/L delimité las areas de altas concentraciones
que se localizaron desde isla Elefante hasta las islas
Shetland del Sur. Los valores menores de 0,5 pg/L
estuvieron relacionados con temperaturas menores a
0,5 °C (Fig. 4).

En la distribucion vertical, los Perfiles 1, 2 y 3 tuvieron
una distribucién muy semejante a excepciéon del
Perfil 3 donde se encontr6 un nucleo subsuperficial
de 3,05 pg/L a 20 m. Por debajo de los 30 y 50 m la
biomasa fitoplancténica en términos de clorofila-a
reduce sus valores y tamafo, mostrando una capa
verticalmente homogénea de bajas concentraciones
(<0,5 pg/L) (Fig. 5).
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Figura 2.- Distribucion superficial de oxigeno disuelto (mL/L)
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Figura 5.- Distribucion vertical de clorofila-a (ug/L)

NUTRIENTES

El ion fosfato en la superficie del mar varié de 0,52 a
1,93 uM. Las concentraciones >1 pM estuvieron frente
a las islas Shetland del Sur y entre las islas Rey Jorge
y Gibbs, valores <1 uM se encontraron en la parte
central del estrecho de Bransfield y al Este de la zona
de convergencia (Fig. 6a).

El agua antdrtica se caracteriz6 por contener
altas concentraciones de silicatos, en superficie se
encontraron valores de 6,68 a 71,46 uM. En el area
predominaron valores de 50 uM, los nucleos de
40 ug-at/L localizados frente a la isla Livingston y

en el centro de la zona de convergencia estuvieron
relacionados a los altos contenidos de clorofila-a (1-
2,5 ug/L) (Fig. 6b).

Los nitratos (3,36-18,32 uM) presentaron isolineas de
10 uM entre la isla Livingston y la peninsula Antartica
y, frente a las islas Robert y Nelson predominaron
nucleos de 15 uM (Fig. 6¢).

En el caso de los nitritos el rango fue de 0,02-0,34 uM,
localizandose las minimas concentraciones en toda
el area de estudio a excepcion de un pequefio ntcleo
de 0,3 uM que se localizé entre las islas Nelson y Rey
Jorge (Fig. 6d).
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Figura 6.- Distribucion superficial de nutrientes (uM) a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos, d) Nitritos

En la distribucion vertical los fosfatos se fueron a la isla Nelson se ubicé la menor concentracion
incrementando de acuerdo con la profundidad, en y la mayor frente a la isla Rey Jorge (Fig. 8). En la
los Perfiles 1 y 3 su distribucion mostr6 valores que  distribucion vertical, al igual que en la superficie
fluctuaron entre 1y 1,5 uM, asociados a la estructura  las variaciones no fueron muy notorias, los rangos
térmica siguiendo el mismo patrén en distribucién;  variaron entre 7,7 y 7,9 estando muy relacionada con
sin embargo, caracteristicas diferentes se presentaron la salinidad.

en el Perfil 2 en donde las concentraciones alcanzaron
valores hasta de 2 uM. TRANSPARENCIA
En el Perfil 1, los silicatos presentaron concentraciones
de 40 a 50 uM, las de 40 uM se localizaron frente a la
peninsula Antartica (Est. 14). Caracteristicas diferentes  Jeofinidas. la de mayor intensidad de luz de la zona
se presentaron en el Perfil 2, en donde se encontrouna  eyfética entre 10 y 15 m en la zona de convergencia
capa (0-300 m) con valores de 50 uM a excepcion deun 4 isla Elefante y la de menor intensidad (7 y 8 m)

pequefio niicleo de 60 uM que se ubico a 100 m. En el ¢rente a las islas Decepcién, Robert y Livingston
Perfil 3, las concentraciones variaron entre 30 y 60 uM, (Fig. 9).

con un ntcleo de 30 uM entre 20 y 50 m en la Est. 29.

Alcanzé valores entre 6 y 15 m de profundidad. La
distribucion de transparencia indicé dos zonas bien

En la columna de agua los nitratos tuvieron EXPERIMENTO FRENTE A LA ISLA ELEFANTE

una distribucién semejante a los fosfatos con

concentraciones de 10 a 15 uM en los 3 Perfiles. Las Las condiciones quimicas en la estructura vertical

concentraciones de 10 uM se ubicaron entre 100 y 200 fluctuaron entre 5y 7 mL/L de oxigeno, no mostrando

m en el Perfil 1 y pequefios niicleos en los Perfiles 2 y variaciones, la distribuciéon fue muy semejante a la
3 (Fig. 7) temperatura y salinidad. La iso-oxigena de 6 mL/L se

encontro entre los 50 y 300 m (Fig. 10).

PotenciaL b HiproGeno (pH) El krill (adultos, subadultos y juveniles) se encontr6

asociado a concentraciones de oxigeno de 6 y 6,5
Este parametro, no present6 variaciones en la m[/L; temperaturas de 0,5 y 1,0 °C; salinidades de
superficie del mar, el rango fue 7,68-7,91; frente 34 35-34,25 ups y clorofila de 0,5a 1 ug/L.
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Figura 7.- Distribucién vertical de fosfatos, silicatos y nitratos
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Respecto a la clorofila-a, las concentraciones >1
ug/L se encontraron por encima de los 50 m y los
contenidos de oxigeno variaron de 6,5 a 7 mL/L. Los
nutrientes presentaron distribucién sin variaciones
por la estabilidad en la columna de agua.

4. DISCUSION

Las concentraciones de oxigeno en la superficie del
mar presentaron un patréon de distribucion diferente
al verano del 2002 (ANTAR XIII) y 2003 (ANTAR
XIV), caracterizado por la disminucion de oxigeno (6
—7 mL/L) en la superficie y en la capa de 0 a 100 m,
el oxigeno disuelto esta en funcién de la temperatura
y salinidad, por lo que cualquier cambio en las
condiciones termohalinas afecta la distribuciéon de
esta variable.

Respecto ala clorofila-a se hallaron nticleos de 1,5; 2 y
2,5 encontrandose la mayor concentracion en la zona
de convergencia (2,5 pg/L), entre las islas Rey Jorge
y Nelson (1,5 - 2,0 pg/L) y frente a la isla Livingston.
A nivel subsuperficial concentraciones de 3 ug/L se
localizaron a 20 m en la zona de convergencia, por
otro lado, la isolinea de 1 pg/L delimitd las areas de
mayor produccién de clorofila-a indicando actividad
fotosintética en esas dreas estando relacionada con
valores de transparencia de 7 a 9 m.

Comparando los resultados con los Antares anteriores
(ANTARIIL, IX, XIII y XIV) se observo que en la parte
central del estrecho de Bransfield, las concentraciones de
clorofila fueron <0,5 pg/L, las maximas concentraciones
se localizaron frente a las islas Shetland del Sur, otra
particularidad es que en la zona de convergencia
siempre se encontraron valores de clorofila-a de 1 ug/L
y en esta oportunidad (ANTAR XVI) se encontré un
nucleo de 2,5 ug/L asociado a 1 °C de temperatura.

Los rangos de nutrientes en la superficie del mar
(fosfatos 0,52-1,93 pM, silicatos 6,68-71,46 pM,
nitratos 3,36-18,32 uM vy nitritos 0,02-0,36 uM)
presentaron variaciones en las concentraciones, los
que disminuyeron respecto al ANTAR XIII y XIV.

Las bajas concentraciones de silicatos de 40 uM frente
a la isla Livingston y en la zona de convergencia,
estuvieron relacionadas a altos contenidos de
clorofila-a por el consumo de este nutriente por
especies fitoplanctonicas, sin embargo los nutrientes
no constituyen un limitante para el desarrollo del
fitoplancton. El fitoplancton antartico, como lo
mencionan SvVERDRUP et al. 1942, que si bien por una
parte es consumido por el pastoreo de herbivoros,
mucho no es utilizado como lo demuestran grandes
depositos de tierra de diatomeas en sedimentos
antarticos, con frustulos que no han sido alterados por
el tracto digestivo de animales.
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Condiciones hidroquimicas: estrecho de Bransfield, isla Elefante, verano 2006 ANTAR XVI

5. CONCLUSION

Los resultados de los andlisis de nutrientes,
oxigeno y clorofila-a en la superficie del mar,
muestran que el area de estudio (estrecho de
Bransfield e isla Elefante) se caracterizé por
presentar altos contenidos de nutrientes asociados
a concentraciones de oxigeno de 4,69 a 7,45 mL/L y
clorofila-a de 0,03 a 2,62 ug/L.

En el drea evaluada se observo un gradiente de
clorofila-a en la parte central del estrecho de
Bransfield hacia las islas Shetland del Sur, con los
mayores contenidos de clorofila (>1 ug/L) frente a
estas islas.

La capa eufotica presentd la menor transparencia
(<9 m) frente a las islas Shetland del Sur y estuvo
relacionado con altos contenidos de clorofila

(>1 pg/L).
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ASPECTOS OCEANOQRAFICOS DURANTE
LA EXPEDICION ANTAR XVI

OCEANOGRAPHIC ASPECTS DURING EXPEDITION ANTAR XVI
José Tenorio!

RESUMEN

TeNoRIO ]. 2016. Aspectos oceanogrificos durante la Expedicion ANTAR XVI. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 48-57.- Las
caracteristicas oceanograficas en el estrecho de Bransfield mostraron mezclas de tres tipos de aguas: aguas
del mar de Weddell; aguas del mar de Bellingshausen caracterizada por la presencia de agua Superficial
Antartica y agua Circumpolar Profunda; aguas del estrecho de Gerlache. En el estrecho de Bransfield se
visualiz6 el Frente Bransfield (FB), que separa aguas calidas y de baja salinidad que fluyen hacia el noreste en
la mitad septentrional del estrecho de Bransfield, de aguas frias y salinas que ocupan su mitad meridional. En
la zona del experimento (isla Elefante) se observé que entre los parametros ambientales fue la temperatura,
la que mostr6 una relacién significativa entre las mejores concentraciones de fitoplancton (dinoflagelados) y
la isoterma de 1,0 °C en las capas superiores a los 20 m de profundidad. Existe también un comportamiento
diferenciado del krill, profundizandose durante el dia y ascendiendo durante la noche; la mayor presencia de
krill estaria asociada a temperaturas de 0,5 °C a 1,0 °C, los individuos serian adultos y sub-adultos, situados
entre los 30 y 70 m de profundidad.

ParaBras cLavE: Dinamica oceanografica, temperatura, salinidad, Frente de Bransfield

ABSTRACT

TeNoriO |. 2013. Oceanographic aspects during Expedition ANTAR XVI. Bol Inst Mar Peri. 31(1): 48-57 .-
Oceanographic features in the Bransfield Strait showed the confluence of three types of waters: Weddell
Sea waters, Bellingshausen Sea waters characterized by the presence of Antarctic Surface Water and
Circumpolar Deep Water, Gerlache Strait waters. In Bransfield Strait the Front Bransfield (FB) was
observed, which separates warm - low salty water flowing toward the northeast in the northern half of the
Bransfield Strait from cold and more salty water occupying its middle area. In the experiment on Elephant
Island, temperature showed a significant correlation with the best concentrations of phytoplankton
(dinoflagellates) and the 1.0 °C isotherm in the layers deeper than 20 m depth. A diel pattern of krill was
also observed, deepened during the day and ascending at night; the increased presence of krill would be
associated with temperatures of 0.5 °C to 1.0 °C, with adults and sub-adult individuals located between 30

ISSN 0458-7766

and 70 m depth.

Keyworps: Dynamic oceanographic, temperature, salinity, Bransfield Front

1. INTRODUCCION

Los estudios realizados en la Antartida, estrecho de
Bransfield e isla Elefante, se ejecutaron dentro del pro-
yecto COPEPOD I presentado por el IMARPE, teniendo
dentro de sus finalidades evaluar el ambiente marino y
la dindamica oceanografica del estrecho de Bransfield
durante el verano austral del 2006, asi como el estudio
de la distribucién de las masas de agua que ocupan el
estrecho a partir de sus caracteristicas hidrograficas a
fin de establecer relaciones bio-ambientales.

La estructura hidrografica del estrecho de Bransfield
esta relativamente establecida, gracias a esfuerzos
previos de otros investigadores, asi como las
caracteristicas notorias de divergencia entre aguas
calidas y de baja salinidad y aguas frias y salinas en
una region denominada Frente Bransfield (FB).

Una de las particularidades generales de las masas
de agua es la profundizacion de las mismas, como

1 Ecosistemas Acuaticos - WALSH PERU
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son las aguas Antartica de fondo que se forman en
la superficie de las inmediaciones del continente
Antartico, fundamentalmente en los mares de
Weddell y de Ross, pero debido a su baja temperatura
y alta salinidad se hunden rapidamente a causa de su
mayor densidad.

La circulacién general en la Antartica esta fuertemente
afectada por la Corriente Circumpolar Antdrtica,
que abarca gran parte de la columna de agua. Esta
corriente, en general, tiene direcciéon predominante
hacia el Este.

2. MATERIAL Y METODOS

Durante la Décima Sexta Expedicion Peruana a la
Antartida (ANTAR XVI) se llevo a cabo el crucero de
investigacion en el estrecho de Bransfield y alrededor
de la isla Elefante, a bordo del buque de investigacion
cientifica BIC Humboldt.
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El proyecto se realizd en dos etapas: la primera
para estudiar las condiciones bio-ambientales
del estrecho de Bransfield; la segunda fue un
experimento adicional al frente de la isla Elefante,
investigando tres dias en forma continua el ambiente
marino y el comportamiento del krill.

El muestreo oceanografico efectuado del 06 al
13 de enero 2006, fue cubierto por 3 secciones
transversales (Fig. 1) perpendiculares a las islas
Shetland del Sur, realizando 38 estaciones de
muestreo, de las cuales 13 fueron estaciones

oceanograficas, en las que se efectuaron
lanzamientos del registrador continuo CTD
(conductividad, temperatura y profundidad)

hasta una profundidad de 550 m, lanzamientos de
botellas Niskin a profundidades estandares de 10,
20, 30, 50, 75, 100, 150, 200 y 300 m de profundidad,
para la colecta de muestras para determinar
salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes y clorofila.

Para el estudio de masas y cuerpos de agua
presentes en la zona de estudio se utilizé la
clasificacion propuesta por Bromass RErort 1982 y
se consideraron los estudios de Sievers 1982, STEIN
1983, Kerry y Branco 1986, WiLson et al. 1999,
Garcia et al. 2002 y Gomis 2002.

65°W 64°W 63°W 62°W 61°W 60°W 59°W
L L L L L L

58°W
L

3. RESULTADOS
Erara 1: ESTRECHO DE BRANSFIELD

Distribucion superficial

Temperatura.- La distribuciéon de la temperatura
superficial fluctudé entre -0,8° a 2,4 °C, siguiendo el
clasico patron general, con isotermas paralelas a la
orientacion del estrecho de Bransfield (Fig. 2).

Las temperaturas mas bajas (-0,5 °C) se presentaron
al Este de la plataforma continental de la peninsula
Antartica, estas aguas de menor temperatura
provienen del mar de Weddell, ingresando al
estrecho por el paso antartico. Las temperaturas
superficiales mas altas, estuvieron préximas a las
islas Shetland del Sur, principalmente frente a
la isla Rey Jorge presentando un ntucleo de altas
temperaturas (>2,0 °C).

Salinidad.- Fluctué entre 33,794 a 34511 ups,
aumentando su concentracién hacia la peninsula
Antartica (Fig. 3); los valores mas altos (>34,50 ups)
estuvieron cercanos a la isla D’Urville y la plataforma
continental de la peninsula, observandose un fuerte
gradiente halino al sureste de las islas Shetland del Sur
donde se presentaron los valores minimos (<34,0 ups).
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Figura 1.- Carta de posiciones ANTAR XVI, 6-13 enero 2016
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En general, el patron de distribucion superficial de
salinidades bajas, coincide con las temperaturas
superficiales mas altas y, los de valores altos con las
temperaturas mas bajas; esta situacion determina,
en general, masas de agua bien diferenciadas, con
variacion significativa de densidades.

Densidad (Sigma t).- En la figura 4, se muestra
la distribucion superficial de densidad. En ella

62°W

58°W

se puede apreciar una configuraciéon similar a la
salinidad, destacandose los valores mas altos (>27,6
kg/m®) en las cercanias de la peninsula Antdrtica,
especialmente en el paso antartico y en el sector
del mar de Weddell. Se aprecia también la zona
frontal al suroeste de isla Trinidad, la forma de las
isopicnas evidencia un meandro al sureste de la isla
Decepcion.
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Figura 3.- Distribucion de salinidad superficial (ups), ANTAR XVI, 6-13 enero 2006
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Figura 4.- Distribucién de densidad superficial (kg/m?), ANTAR XVI. 6-13 enero 2006
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Figura 5.- Frente de Bransfield (FB), estructuras verticales perpendiculares en Bransfield, ANTAR XVI, 6-13 enero 2006
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FreENTE DE BRaANSFIELD (FB)

La estructura hidrografica del estrecho de Bransfield
esta relativamente establecida, es asi que en el interior
del estrecho se logra visualizar la region del Frente de
Bransfield (FB), donde se presenta un acoplamiento entre
las componentes fisica y bioldgica del sistema marino.
El Frente separa aguas célidas y de baja salinidad que
fluyen hacia el noreste en la mitad septentrional del
estrecho, de aguas frias y salinas que ocupan su mitad
meridional (SANGRA y MARTINEZ 1999).

Al examinar la estructura vertical térmica a lo largo
de la Seccion 1 (Fig. 5) se observa entre las estaciones
18 y 14 la sefial del FB reflejada en la orientacion
vertical de las isotermas. A partir de un analisis
mas detallado de esta seccion, se puede apreciar,
como en la estacion 16, que las isotermas se hunden
sugiriendo la presencia de un giro o eddy de nucleo
calido asociado al FB.

La presencia de un posible remolino asociado al FB

seria un importante mecanismo de transferencia de
propiedades fisicas y bioldgicas a través del Frente.

PERFIL N°1 (FRENTE A LA ISLA REY JORGE)
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—

Profundidad (m)

TEMPERATURA (°C)

40

20 30
DISTANCIA A LA ISLA REY JORGE (mn)

Profundidad (m)

SALINIDAD (UPS) 334

40 50

20 30
DISTANCIA A LA ISLA REY JORGE (mn)

16 14 EST

Profundidad (m)

DENSIDAD (Kg/m3)

40 50

20 30
DISTANCIA A LA ISLA REY JORGE (mn)

Figura 6.- Secciéon vertical frente a la isla Rey Jorge a) Temperatura
(°C), b) Salinidad (ups) y c) Densidad (kg/m®)
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Este giro estaria asociado a una montafia submarina
por lo que seria una estructura cuasi permanente.
El FB pudo ser observado también en la Seccién 2
y su sefial en el campo de temperatura se define
por el hundimiento de las isotermas centrado en la
estacion 23 de la radial perpendicular.

Distribucion vertical

La distribucién vertical (Figs. 5, 6, 7) muestra que
en el estrato superficial la temperatura presenta
un gradiente ascendente de sur a norte en todas
las secciones y, en sentido vertical los valores
disminuyen con la profundidad, especialmente los
que estan mas cercanos a la peninsula Antartica. La
salinidad en general aumenta con la profundidad
pero bajo los 200 m, se observan condiciones
homogéneas.

Seccion N°1

En esta seccién, se presenta un minimo marcado
que se profundiza de sur a norte entre los 100 y 400
m con valores inferiores a 0 °C. Ademas, se aprecia
la inversion de temperatura hasta los 75 m de la

PERFIL N°2 (ENTRE ISLA REY JORGE E ISLA GIBBS)
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Figura 7.- Seccién vertical entre islas Rey Jorge y Gibbs. a
Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y c) Densidad (kg/m")
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columna de agua. La zona mas calida del perfil,
estaria ubicada en la zona préxima a la isla Rey
Jorge hasta aproximadamente 30 mn, con valores
mayores a 1,0 °C principalmente sobre los 40
m. Mientras que las mas frias (<-1,0 °C) estarian
ubicadas por debajo de los 100 m, cercanos a la
peninsula Antartica. La salinidad presenta un
gradiente en el estrato superficial, entre 0 y 150
m, el que muestra su mayor intensidad en la
zona adyacente a la isla Rey Jorge, observandose
bajas concentraciones (<33,9 ups) en la superficie,
mientras que en la zona proxima a la peninsula
Antartica estas concentraciones serian mas
homogéneas y presentarian sus valores maximos
(>34,4 ups). Las densidades presentan una
distribucion paralela hacia la superficie, ubicando
a los maximos valores (>29,5 kg/m?®) en la zona mas
profunda, mientras que los minimos (<27,5 kg/m?)
estarian situados en la superficie (Fig. 6).

PERFIL N°3 (FRENTE A LA ISLA ELEFANTE)
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Figura 8.- Seccion vertical frente a isla Elefante. a) Temperatura
(°C), b) Salinidad (ups) y c) Densidad (kg/m?)
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Seccion N°2

En esta seccion, se aprecian temperaturas inferiores a
-0,5 °C a partir de la superficie en el sector sur y en el
sector central por debajo de los 100 m de profundidad.
También, se aprecia un ambiente ligeramente calido
en la zona norte con temperaturas mayores a 1,0 °C,
observandose una capa de mezcla bien desarrollada
hasta aproximadamente 50 m de profundidad,
mientras que en la zona sur se mostré un ambiente
frio (<-1,0 °C) por debajo de los 100 m de profundidad,
aguas asociadas a las aguas frias del mar de Weddell.

La salinidad presenta las maximas concentraciones
(>34,2 ups) en la zona norte y centro de la seccion vertical,
hasta una profundidad de 100 y 50 m respectivamente,
produciéndose inversiones de salinidad. Inversiones de
menor magnitud se registraron en los primeros 30 m de
la columna en la estacion 25. La densidad, al igual que
en la seccion N°1, presenta distribucion paralela a la su-
perficie, ubicando los maximos valores en la zonas mas
profundas y los minimos en superficie (Fig. 7).

Seccion N°3

En esta seccion también se observa el gradiente térmico
ascendente de sur a norte (mar de Weddell e isla Elefante),
ubicandose las temperaturas mas altas (1,0 °C) cerca de
la isla Elefante aunque con menores valores respecto a
las secciones anteriores, en cambio al sur se mantuvieron
por debajo de -0,5 °C. Los valores menores a -1,0 °C estan
ubicados bajo los 30 m de profundidad de la zona sur. La
salinidad presenta minimos valores en la zona cercana
a la isla Elefante y en la zona sur influenciada por las
aguas del mar de Weddell, principalmente sobre los 40
m de profundidad. Los bajos tenores halinos en las capas
cercanas a la superficie, contribuyeron a disminuir los
valores de densidad, siendo estos alrededor de 27,5 kg/m?,
aumentando paulatinamente con la profundidad (Fig. 8).

Masas de agua

Para denominar los diagramas T-S de la zona de
estudio, se usé la misma clasificaciéon propuesta por
Bromass Report 1982. En la figura 9, se presenta un
esquema de masas de agua donde se puede apreciar
que las aguas interiores del estrecho Bransfield son
mezcla de tres tipos principales (W, B y S) y del agua
formada in situ en el sector de la plataforma de la
peninsula Antartica.

El tipo denominado W corresponde a aguas del mar
de Weddell, caracterizadas por temperaturas bajas
(<1°C)y salinidades que flucttian entre 33,8 y 34,7 ups.
Las menores salinidades superficiales, probablemente
se deben a los procesos de fusion de hielo en la zona
adyacente a la peninsula Antartica. En profundidad,
la salinidad toma los valores altos caracteristicos de
este tipo de agua.
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El tipo denominado B, representa las aguas del mar
de Bellingshausen y se caracteriza por la presencia de
agua Superficial Antartica, con su minima temperatura
situada en aproximadamente 40 m de profundidad,
y por agua Circumpolar Profunda que produce
un aumento de la temperatura y salinidad con la
profundidad, alcanzando valores de temperaturas
superiores a los 2 °C y 34,6 ups de salinidad en
profundidades superiores a los 200 m.

Eltipo denominado S, corresponde a aguas del estrecho
de Gerlache, las que presentan altas temperaturas
(>2 °C) y bajas salinidades (<33,6 ups) en superficie,
probablemente debido a efectos de la radiacion solary a
la fusién de hielos, ambas caracteristicas van cambiando
hacia mayores profundidades, disminuyendo la
temperatura y aumentando la salinidad.

Otro tipo de agua que tiene especial relevancia en la
plataforma de la peninsula Antartica es la que se ha
denominado W1 (t=-0,5 °C y S=34,5 ups), que se forma
en la zona mas adyacente a la peninsula Antartica
(Bromass Report 1983) e influye en toda la zona sur
del estrecho de Bransfield, indicando una direccién de
mezcla hacia el SW (Br W).

El agua del mar de Bellingshausen (B y B1) se mezcla
con aguas del estrecho de Bransfield, especialmente
en el sector mas adyacente a las islas Shetland del Sur
dando origen a las curvas T-S tipo BrS en las cuales se
pueden distinguir tres masas de agua: la Superficial
Antartica con su minimo de temperatura cercano a
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Figura 9.- Esquema de distribucién de masas de agua,
ANTAR XVI, 6-13 enero 2006

los 100 m, el agua Circumpolar Profunda y el agua de
Fondo del estrecho de Bransfield. Esta mezcla presenta
una direccion NE y pierde su identidad a la altura del
estrecho de Nelson, para aparecer en las aguas entre
las islas Rey Jorge y Elefante (BW) probablemente
debido a adveccion por el norte de las islas Shetland
del Sur.

En general, el sentido de mezcla, inferido de los
diagramas T-S, reafirma lo encontrado por CLowEs
1934, Gorpon y NowriN 1978, Sievers 1982 y por los
talleres de trabajo de FIBEX (Bromass Reporrts) (Figs.
10, 11).
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Figura 10.- Matriz de variables fisico-oceanograficas, masas de agua. ANTAR XVI. 6-13 enero 2006
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EtaraA 2: IstA ELEFANTE

Acoplado al Crucero Antar XVI y dentro del proyecto
COPEPOD 1|, se realizé un experimento de registro
continuo de datos oceanograficos durante tres dias,
en el cual se realizaron 12 estaciones hidrograficas
con lanzamientos de CTD y botellas Niskin frente a
la isla Elefante, obteniéndose series de tiempo de la
estructura vertical de la variacion termohalina.

Las condiciones registradas en la estructura vertical

de la serie de tiempo (Fig. 12), no muestra variacion
termohalina significativa, situando a los valores

Diagrama TS AntarXV|

Diagrama TS AntarXV|

térmicos mayores a 1,0 °C sobre los 20 m de
profundidad, esta isoterma tendria un
comportamiento horario profundizandose en el dia
(aproximadamente entre las 10 y 18 horas) hasta 30
m de profundidad y ascendiendo en la noche (23:00 y
04:00 horas) hasta 5 m de profundidad, esta isoterma
estaria estrechamente relacionada a minimos
valores halinos (<34,2 ups) pero sin presentar
comportamiento horario. Mientras que por debajo
de los 100 m de profundidad los comportamientos
térmico y halino se mantienen mucho mas estables
con valores menores a 0,5 °C y 34,3 ups.
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Figura 11.- Distribucién de los diagramas de TS para los diferentes perfiles oceanograficos. ANTAR XVI, 6-13 enero 2006
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En el diagrama TS del experimento (Fig. 13) se pudo
observar la gran influencia de las aguas del mar
de Weddell, caracterizadas por temperaturas bajas
(<1 °C) y salinidades que flucttian entre 33,8 y 34,7
ups, ademas de la presencia de las aguas del estrecho
de Bransfield, formada por la mezcla de agua
Superficial Antartica, agua Circumpolar Profunda
y aguas de fondo del estrecho Bransfield, descritas
anteriormente.

Se han relacionado los parametros ambientales
con la distribucién de fitoplancton (totales de
diatomeas, dinoflagelados y flagelados) anexados a
la distribucién de individuos de krill (adultos, sub-
adultos y juveniles) en cada una de las estaciones
y calas correspondientes donde la distribucién de
temperatura mantiene una mejor asociacion con los
parametros bioldgicos. El comportamiento diurno
del krill muestra que se profundiza durante el dia
(aprox.80a140 m de profundidad) y asciende durante
la noche (30 a 50 m de profundidad), esta mayor
presencia de krill estaria asociado a temperaturas
fluctuantes entre 0,5 a 1,0 °C y principalmente los
individuos serian adultos y sub-adultos, la mayor
presencia habria estado situada entre los 30 y 70 m
de profundidad del dia 12/01/2006 muy asociados a
la isoterma de 0,7 °C.

Con relacion al fitoplancton, el krill no presenta
una asociacion significativa, por el contrario las
concentraciones de dinoflagelados mostrarian una
relacién directa con la temperatura, donde se muestra

que las mayores concentraciones de dinoflagelados
estarian muy ligadas a la isoterma de 1,0 °C y en
capas superiores a los 20 m de profundidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos, resaltan los
valores y rasgos estructurales de la temperatura en
el area de estudio, mostrando en general, situaciones
similares a las descritas por otros investigadores
y a las obtenidas durante expediciones peruanas
anteriores como Sowrpr et al. 1988, Laos et al. 1989.

4. CONCLUSIONES

El agua del interior del estrecho Bransfield presenta
mezcla de tres tipos principales: aguas de los mares
de Weddell y de Bellingshausen y del estrecho de
Gerlache. También es importante el agua formada en
el sector mas adyacente a la peninsula Antartica que
domina el sector meridional del estrecho.

Las aguas del mar de Weddell (W) estan caracterizadas
por temperaturas bajas (<1,0 °C) y salinidades de
33,8 a 34,7 ups; las del mar de Bellingshausen (B) se
caracterizan por el minimo de temperatura del agua
Superficial Antartica y por el aumento de ésta en
profundidad correspondiente al agua Circumpolar
Profunda; las del estrecho de Gerlache (S) presentan
altas temperaturas (>2 °C) y bajas salinidades (<33,6
ups) en superficie, producto de la fusion de hielos,
caracteristicas que varian rdpidamente con la
profundidad, bajando la temperatura a menos de 0 °C
y aumentando la salinidad sobre 34,5 ups.
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Figura 13.- Diagrama de TS, experimento frente a la isla Elefante. ANTAR XVI, 6-13 enero 2006
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La circulacion superficial del estrecho, obtenida por la
configuracion de densidades, muestra una direccion
general hacia el NE, afectada por la Corriente
Circumpolar Antértica.

La profundizacion de las isotermas con valores
negativos, que proceden del mar de Weddell, en medio
del estrecho, es producto del encuentro de masas de
agua que provienen del estrecho de Gerlache y del
mar de Bellingshausen, aumentando hacia las islas
Shetland del Sur y hacia el mar de Bellingshausen.

Los valores de temperatura mas altos, fueron
especialmente notorios en el sector cercano a las islas
Nelson y Rey Jorge, donde se produjo un frente de
temperaturas mayores de 2 °C. En profundidad,
se aprecié el aumento de las temperaturas hacia el
sector del mar de Bellingshausen, siendo claro el
hundimiento de las isotermas, esto tiene su origen
en la convergencia entre las aguas frias de fondo
del estrecho Bransfield y las aguas mas calidas
provenientes del mar de Bellingshausen.

El agua mezclada del mar de Bellingshausen, influye
solo en el sector mas adyacente a las islas Shetland del
Sur, especialmente al sur de la isla Livingston y del
estrecho Nelson, lo que indicaria el paso de este tipo
de agua desde el norte por el mencionado estrecho.

En el experimento, la relaciéon mejor acentuada entre
los parametros ambientales y biologicos fue la tem-
peratura, que mantiene relacion significativa entre las
concentraciones de fitoplancton y la isoterma de 1,0 °C.

5. REFERENCIAS

Bromass SCAR/SCOR/TABO/ACMRR. 1982. First Post-
FIBEX Hydrographic Data Interpretation Workshop.
Hamburg, F.R.G. Sept. 1982. BIOMASS Report Series 30.

Bromass SCAR/SCOR/TABO/ACMRR. 1983. Second Post-
FIBEX Data Interpretation Workshop. Hamburg,
F.R.G. May 1983. BIOMASS Report Series 31.

57

Crowrs A J. 1934. Hydrology of the Bransfield Strait.
Discovery Reports 9:1-64. Cambridge University
Press. London.

Garcia M A, Castro C G, Rios A F, DovaL M D, Roson
G, Gomis D, Loérez O. 2002. Water masses and
distribution of physic-chemical properties in the
Western Bransfield Strait and Gerlache Strait during
Austral summer 1995/96. Deep-Sea Research II 49,
585-602.

Gowmis D, Garcia M A, Lorez O, Pascuar A. 2002. Quasi-
geostrophic 3D circulation and mass transport in the
western sector of the South Shetland Islands. Deep-
Sea Research II 49, 603-621.

GorpoN A I, Nowrin W D. 1978. The basin waters of the
Bransfield Strait. Journal of PhysicalOceanography 8,
258-264.

Kerry R, Branco J L. 1986. Hidrografia del estrecho
Bransfield durante el verano austral 1985 (SIBEX-
FASE TI). Ser. Cient. INACH 35: 7-30.

Laos G, SaLvA A. 1989. Oceanografia Dindmica del
Estrecho de Bransfield en el Verano de 1988. Informe
Cientifico de la Segunda Expedicién Peruana a la
Antartida: 121-149.

SANGRA P, MartineEz A. 1999. Diario de Campana.
Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de La
Palmas de Gran Canaria - Espana. Equipo cientifico
de la campafia CIEMAR 99/00.

Sievers H. 1982. Descripcion de las condiciones
oceanograficas fisicas, como apoyo al estudio de la
distribucién y comportamiento del krill. Ser. Cient.
INACH 28: 87-36.

SoLpiH,LaosG,MorONO, Conoruma C.1988.Condiciones
oceanograficas en el Estrecho de Bransfield durante
el verano de 1988. Informe Cientifico de la Primera
Expedicion Peruana a la Antartida: 7-46.

Stein M. 1983. The distribution of water masses in
the South Shetland Islands area during FIBEX. In:
Proceedings of the BIOMASS Colloquium in 1982.
T. Nemoto and T. Matsuda Ed. Memoirs of National
Institute of Polar Research, Tokyo, Special Issue 27:
16-23.

Wirson C, KrinkvamMmer G P, Cauin C S, 1999.
Hydrography within the Central and East Basins of
the Bransfield Strait, Antarctica. Journal of Physical
Oceanography, 465-479.



Bol Inst Mar Perti / Vol 31 / No 1/ Enero-junio 2016

FITOPLANCTON DEL ESTRECHO DE BRANSFIELD E ISLA

ELEFANTE DURANTE EL VERANO AUSTRAL 2006

PHYTOPLANKTON OF BRANSFIELD STRAIT AND ELEPHANT ISLAND

DURING AUSTRAL SUMMER OF 2006

Noemi Ochoa’ Olga Gémez! Maribel Baylon'

RESUMEN

Ocnoa N, Gomez O, BayLon M. 2016. Fitoplancton del estrecho de Bransfield e isla Elefante durante el verano
austral 2006. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 58-63.- Durante el verano austral 2006, se estudié la distribucion y
estructura de la comunidad fitoplancténica en el estrecho Bransfield y la isla Elefante. Las muestras de agua
se tomaron con botella Niskin a diferentes profundidades. El analisis cuantitativo se realizé segtin el método
de sedimentacion de Utermohl. Los valores integrados de densidad para la columna de agua de la superficie
a 100 m de profundidad, mostraron valores mayores de 300,000 celx10°.m™. Las especies dominantes fueron:
Fragilariopsis sp., Thalassiosira antarctica, Pseudonitzschia prolongatoides, P. delicatissima y Porosira glacialis.
Verticalmente las mayores densidades se encontraron entre 0 y 30 m de profundidad. Con pocas excepciones
el fitoplancton estuvo dominado por los microflagelados (78%), el segundo grupo en importancia fue el de
las diatomeas (18%). Los valores del indice de diversidad fueron menores de 1,6 bits/cel. En el area de estudio
el fitoplancton mostro alta homogeneidad evidenciada por alta similaridad entre muestras (90%).

Parasras cLave: Fitoplancton, estructura comunitaria, Antartida, distribucion, diversidad

ABSTRACT

OcHoa N, Gomez O, BAYLON M. 2016. Phytoplankton of Bransfield Strait and Elephant Island during austral summer
of 2006. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 58-63.-The distribution and structure of the phytoplankton community in
Bransfield Strait and Elephant Island were studied during Austral Summer of 2006. The seawater samples
were collected using a Niskin bottle at different depths. The quantitative analysis was performed by the
Utermohl sedimentation method. The integrated values of density in the water column, from the surface to a
depth of 100 m, were higher than 300,000 celx10°.m™. The dominant species were Fragilariopsis sp., Thalassiosira
antarctica, Pseudonitzschia prolongatoides, P. delicatissima and Porosira glacialis. Vertically, the higher densities
were recorded from surface to a depth of 30 m. With a few exceptions the phytoplankton was dominated by
microflagellates (78%) while the diatoms were the second group in importance (18%). The diversity index
values were lower than 1.6 bits/cel. In the evaluated area the phytoplankton showed a high homogeneity
denoted by the high similarity among samples (90%).

Keyworbps: Phytoplankton, community structure, Antarctica, distribution, diversity
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La realizacion de la XVI Campafa Antartica en el ve-
rano Austral del 2006 entre el 6 y 13 de enero, a bordo
del Buque de Investigacion Cientifica Humboldt den-
tro del Proyecto COPEPOD I tuvo como objetivo prin-
cipal estudiar la biologia y ecologia de las principales
comunidades pelagicas del estrecho de Bransfield y
alrededores de la isla Elefante, entre ellos investigar
algunos aspectos de la produccién primaria como es
el caso de la biomasa fitoplanctdnica que constituye el
eslabén mas importante de la cadena alimenticia del
cual depende el krill que a su vez sustenta a todos los
integrantes del ecosistema marino antartico.

En este trabajo se analiza la composicion y distribu-
ciéon de la biomasa fitoplanctonica, del estrecho de
Bransfield.

1 Dejo de existir en mayo 2015

El muestreo se realizo del 6 al 13 de enero del 2006.
Las muestras de agua de mar se tomaron con botellas
Niskin en 1 estacion fija y 12 estaciones (Fig. 1) a las
profundidades de 0, 10, 20, 30, 40, 50, 70 y 100 m, en 3
estaciones a 0 m, durante tres dias y cada seis horas,
obteniéndose 171 muestras.

Los analisis cuantitativos se hicieron segtin la técnica
de sedimentacion de Utermohl (Hasig, 1978),
los resultados se expresan en numero de células
por litro.

La diversidad fue calculada segun la férmula de
SuanNoN y WEAVER (1963): H = -X (pi. log 2. pi)
donde Pi=N/ni; N = abundancia total; ni = abundancia
relativa de cada especie.

1 Laboratorio de Ecologia Acuatica, Facultad de Ciencias Bioldgicas. Universidad Nacional Mayor de San Marcos-UNMSM
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Antes derealizar el andlisis de clasificacion se integraron
los valores de densidad celular de la columna de agua
y se transformaron a log (x+1) para aproximarlos a una
distribuciéon normal.

El analisis de clasificacion jerarquica (cluster) se hizo en
base a una matriz de similaridad entre muestras, elabo-
rada a partir de los indices de Bray-Curtis y expresado
en un dendrograma usando el método de agrupamien-
to UPGMA aplicando el programa PRIMER.

La distribucion espacial se grafico utilizando el programa
de interpolacion SURFER. Para la identificacion de las
especies fueron consultados los trabajos de SUNDSTROM
1986, PrippLE y FryxeLL 1985, MEDLIN y PRIDDLE
1990, HastE et al. 1996, THRONDSEN y HEmmMpAL 1993,
FRENGUELLI 1943, FRENGUELLI y OrLANDO 1958 para el
grupo de diatomeas y, BaLecH 1976 y Sourn1a et al. 1979
para los dinoflagelados.

3. RESULTADOS

Di1STRIBUCION DEL FITOPLANCTON

La distribucién de los valores integrados de
las densidades en la columna de agua (Fig. 2)
muestra que el fitoplancton total presenta mayor
abundancia al norte del area estudiada (de 75.159
a 386.815x10°cel.m?) y menores valores en la
parte sur y la isla Elefante. Similar patrén de
distribucion presentan los microflagelados (de
8.607 a 322.065x10°cel.m?), las diatomeas (de
5.895 a 76.729x10° cel.m?) y los dinoflagelados
(de 474 a 13.155x10°cel.m?) disminuyendo hacia
el sur. El grupo dominante en el area fue el de los
microflagelados, seguidos de las diatomeas. Los
dinoflagelados fueron frecuentes pero en bajas
densidades.
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La distribucién vertical del fitoplancton total (Figs. 3,
4, 5) muestra que mayores densidades se concentran
arriba de los 30 m de profundidad con valores de 131 a
24.672x103%cel.L'enlaseccion A, de 86 a2.807x10° cel.LL!
en la seccion B y de 127 a 2.897x10°cel.L" en la seccion
C. La distribucién vertical tanto del fitoplancton como
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Figura 3.- Distribucion vertical de fitoplancton y sus componentes
principales en el transecto A (N° celx10°.L")
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Figura 4.- Distribucion vertical de fitoplancton y sus componentes
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de los diferentes componentes muestran valores altos
cerca de la costa, en la subsuperficie en el transecto A
y B, con excepcién de las diatomeas que en el transecto
B se distribuyen hasta la superficie. En el transecto C el
fitoplancton y sus componentes son mas abundantes
en la superficie.

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD FITOPLANCTONICA

Se identificaron 101 taxa, 71 diatomeas, 27
dinoflagelados, 2 silicoflagelados, ademas de un
grupo de microflagelados desnudos que fueron
agrupados bajo la denominacién general de
microflagelados. Numéricamente, el grupo mas
importante fue el de los microflagelados que
representd el 79% del fitoplancton, seguido de
diatomeas (17%) y dinoflagelados (4%) (Figs. 6, 7).
Entre las diatomeas las especies mas abundantes
fueron Fragilariopsis sp., Pseudonitzschia prolongatoides
y Thalassiosira antartica y entre los dinoflagelados
Pronoctiluca pelagica, Gymnodinium sp. y Gyrodinium
lachryma.

En la superficie, la diversidad es baja con valores
generalmente <1,4 bits/cel, el menor valor (0,3
bits/cel) se encontrd en la estacién 16, con clara
dominancia de microflagelados. El mayor valor
(1,4 bits cel.) se encontré6 en la estacién 20.
Verticalmente, la diversidad fue menor que 1,6
bits/cel (Figs. 8, 9).
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B MICROFLAG DINOFLAGELADOS
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Figura 6.- Composicion porcentual de fitoplancton en la columna
de agua, estrecho de Bransfield
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Figura 7.- Principales especies de fitoplancton (valores totales
integrados en la columna de agua, estrecho de Bransfield
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El analisis de clasificacion (Fig. 10) indica alta
homogeneidad de la comunidad fitoplanctonica
(union de todaslas estaciones a un 90% de similaridad),
no obstante se pueden discriminar 3 grupos, grupo A
formado por las estaciones 26, 14 y 31; grupo B por las
estaciones 6 y 18; grupo C por las estaciones 16, 20, 22,
23,25,29y 32.
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Figura 10.- Anélisis de clasificacién de los datos integrados de
abundancia fitoplanctdnica en el estrecho de Bransfield
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Variacion temporal a pequefia escala

En la estacién fija se encontré que no hay una
marcada variacion temporal a pequefia escala ni en el
total ni en los diferentes componentes (Fig. 11). Las
mayores concentraciones se encuentran, en general,
arriba de los 30 m. En el caso de las diatomeas y los
microflagelados, las concentraciones maximas se
registraron sobre los 10 m, debido a que en la antartica
durante el verano austral la radiacion solar es casi
uniforme durante el dia, con una pequefia penumbra
en la noche.

La composicion en esta area es diferente. Las
diatomeas son el componente principal de 0 a 20 m
de profundidad y los microflagelados de 30 a 100 m
de profundidad.
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Figura 12.- Composicion porcentual de fitoplancton en la columna
de agua. Isla Elefante

Las especies principales fueron las diatomeas P.
prolongatoides, T. antartica, Fragilariopsis sp. y P.
delicatissima y los dinoflagelados: Pronoctiluca pelagica
y Gymnodinium sp. (Figs. 12, 13).

4. DISCUSION

En general, las mayores abundancias de fitoplancton
en el area estudiada coinciden con temperaturas
>0 °C, transparencias <9 m y salinidades <34,2 ups.
Las maximas concentraciones se registraron en las
estaciones 6 (25.219x10° cel.L") y 18 (24.673x10° cel.L™)
a 20 m de profundidad y estuvieron asociadas a
temperaturas de 22 °C y salinidades de 33,9 ups, en
ambos casos con dominancia de microflagelados.

Un factor importante que influye en la estructura del
fitoplanctoneselpastoreodelmeso-ymicrozooplancton
(Vanuccr y Mancont 1999). Asi mismo, Urise (1982)
indica que las bajas concentraciones de fitoplancton
en la parte central del estrecho de Bransfield, no se
deben a la escasez de nutrientes, que son abundantes
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Figura 13.- Principales especies de fitoplancton (valores totales
integrados en la columna de agua). Isla Elefante

y homogéneamente distribuidos en el area, sino al
pastoreo del krill. Lo mismo fue observado por LiLLo
y GuzMmAN 1982, quienes encontraron bajos valores
de clorofila asociados a una gran concentracion de
nutrientes. Meyer y El-Sayed 1983, en BRraNDINI
y Kurner 1986, trabajando con experimentos en
laboratorio encontraron que Euphausia superba se
alimenta principalmente de particulas mayores de 20
um como diatomeas y ciliados microplanctonicos.

La distribucion del fitoplancton hasta los 100 m de
profundidad y la pequefa variacion diaria se debe
a la intensa radiacion solar durante el verano austral
que ingresa hasta esa profundidad y, a la ausencia del
periodo de oscuridad en esta época del afo.

Los factores que controlan la distribucion del
fitoplancton en aguas antarticas son, sobre todo, de
tipo fisico y se relacionan con la estabilidad de la
columna de agua y su interaccion con los valores de
irradiancia y presencia y variabilidad de la cubierta de
hielo (Estrapa 1985).
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Los organismos nano plancténicos en aguas antarticas
son los mayores contribuyentes de la produccién
fitoplancténica (PErriN etal. 1987, DETMER y BATHMANN
1997). En este estudio y en 1999 (PinTo et al. 1999) el
fitoplancton se caracteriz6 por estar constituido por
una gran proporcion de organismos del nanoplancton
como fitoflagelados, pequefos dinoflagelados y
pequenas diatomeas como Fragilariopsis ofreciendo
un aspecto tipico de una fase final del florecimiento
(EstrADA 1985).

Sin embargo la diversidad especifica fue baja, con
valores generalmente menores de 1,6 bits/cel. Lo
que significa que la comunidad fitoplancténica se
encuentra en un estado de activo desarrollo (MARGALEF
1972). La menor diversidad estuvo asociada a altas
densidades de microflagelados.

La alta similaridad entre muestra, >90%, evidenci6
que la comunidad se encontré6 homogéneamente
distribuida.
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ANTARCTIC ZOOPLANKTON COMMUNITY IN THE BRANSFIELD
STRAIT AND ELEPHANT ISLAND:JANUARY 2006. PERU ANTAR XVI
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RESUMEN

OcHnoa N, BoniceLtt |, Lorez D. 2016. Comunidad del zooplancton antdrtico en el estrecho de Bransfield y alrededores
de la isla Elefante: Enero 2006. Perti ANTAR XVI. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 64-70.- Se realizaron dos analisis,
uno espacial y otro temporal de la estructura comunitaria del zooplancton, basado en 44 muestras (22 para
cada analisis) colectadas con red Bongo (300 y 500 micras) y arrastres oblicuos (0—200 m) en el estrecho de
Bransfield y alrededores de la isla Elefante, durante el crucero ANTAR XVI 0601 BIC/Humboldt. En el primer
analisis, la abundancia total de zooplancton vari6 entre 485 y 8947 ind/1000 m? para la malla de 300 micras,
y entre 33 y 8821 ind/1000 m? para la de 500 micras. Se obtuvo un total de 15 grupos, los copépodos fueron
los mas abundantes y frecuentes, seguidos de eufausidos (Thysanoessa sp.) y quetognatos (Eukhronia hamata).
Las salpas presentaron baja frecuencia (27,27%) y abundancia (33 ind/1000 m?), y se registraron 2 especies
en el ictioplancton, Nototheniops larseni fue la mas abundante y frecuente (36,36%) seguido de Pleuragramma
antarcticum (27,27%). El volumen total fluctud entre 1,10 y 39,73 mL/1000 m? (malla de 300 micras) y entre
0,04 y 33,82 mL/1000 m? (malla de 500 micras). Los valores de Diversidad (H’) estuvieron entre 1,09 y 3,76
bits, y entre 0,93 y 3,19 bits para la malla de 300 y 500 micras. El primer anadlisis de comunidades result6
en la presencia de tres grupos: Grupo 3 ubicado al norte del estrecho de Bransfield, Grupo 2 al centro y
Grupo 1 mas cerca de la peninsula Antartica y al Mar de Wedell. Calanus propinquus (Grupo 1: 54,01%),
Metridia gerlachei (Grupo 2: 33,81%) y C. propinquus y Ctenocalanus sp. (Grupo 3: 43,04%) fueron las especies
que mas contribuyeron a tal agrupamiento. Se presentaron valores muy bajos en abundancia y volumen
total de zooplancton, particularmente en las zonas costeras; copépodos y eufausidos dominaron todo el area
de estudio, con gran abundancia de pequefios copépodos (M. gerlachei y Ctenocalanus sp.). En el segundo
analisis, se obtuvo un total de 11 grupos. La mayor abundancia, se encontrd a las 00:14 y 04:04 horas. Los
copépodos no mostraron ningtn tipo de patrén en su distribucién temporal dentro de los 200 m, a excepcion
de M. gerlachei, que se encontré en mayor abundancia a las 00:14. Los eufausidos sélo se encontraron durante
la noche, indicando que presentan una migracién diaria a mayores profundidades.

ParaBras cLave: Comunidad zooplanctdnica, Antartida

ABSTRACT

Ocnoa N, BonicerLr |, Lorez D. 2016. Antarctic zooplankton community in the Bransfield Strait and Elephant
Island: January 2006. Peru ANTAR XVI. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 64-70.-Two analyzes, one spatial and
other temporal zooplankton community structure, from 44 samples (22 for each analysis) collected with
Bongo net (300 and 500 um mesh) and oblique tows (0-200 m), were carried out in the Strait Bransfield
and around Elephant Island during the cruise ANTAR XVI 0601 BIC Humboldt. In the first analysis, the
total zooplankton abundance showed values between 485 and 8947 ind/1000 m® for 300 pum mesh, and
between 33 and 8821 ind/1000 m? for 500 um mesh. A total of 15 groups were identified and Copepods were
the most abundant and frequent, followed by Euphausiids (Thysanoessa sp.) and Chaetognaths (Eukhronia
hamata). Salps showed low frequencies (27.27%) and abundance (33 ind/1000 m®). Also, two species were
recorded in the ichthyoplankton, Nototheniops larseni, that was the most abundant and frequent (36.36%)
than Pleuragramma antarcticum (27.27%). Total volumes fluctuated between 1.10 and 39.73 mL/1000 m®, and
between 0.04 and 33.82 mL/1000 m® for 300 um and 500 um mesh, respectively. Diversity (H ) values ranged
from 1.09 to 3.76 bits, and from 0.93 and 3.19 bits to 300 um and 500 um mesh. Community analysis showed
three biologically established groups. Group 3 was located north of the Bransfield Strait, Group 2 was in
the center and the Group 1 closer to the Antarctic Peninsula and Weddell Sea. Calanus propinquus (Group 1:
54.01%), Metridia gerlachei (Group 2: 33.81%) and C. propinquus and Ctenocalanus sp. (Group 3: 43.04%) were
the major contributors to this grouping. Finally, total values of zooplankton abundance and volumes were
recorded, especially in coastal areas, and copepods and euphausiids dominated throughout the study area,
with high abundance of small copepods (M. gerlachei and Ctenocalanus sp.). In the second analysis, a total of
11 groups was obtained. The highest abundance was found at 00:14 and 4:04 pm. Copepods not show any
pattern in their timing within 200 meters, except for M. gerlachei, with higher abundance at 00:14. Euphausiids
were only found overnight, indicating a daily migration to greater depths.

Keyworps: Zooplankton community, Antarctic

1 Dejo de existir en mayo 2015
1 Laboratorio de Zooplancton-IMARPE
2 Laboratorio de Ecologia Acuatica, Facultad de Ciencias Biologicas. Universidad Nacional Mayor de San Marcos-UNMSM
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1. INTRODUCCION

El zooplancton cumple un rol importante dentro del
ecosistema marino al constituirse como consumidor pri-
mario y por consiguiente el principal responsable de la
produccién secundaria del mar. Una de las especies fun-
damentales de este ecosistema es Euphausia superba mas
conocida como krill, dada su abundancia y el nivel que
ocupa en la cadena tréfica, habiendo sido intensamente
estudiada en algunos aspectos por diversas expediciones
realizadas por el Instituto del Mar del Pertt (IMARPE) en
el estrecho de Bransfield en los tiltimos veinte afios. Para
conocer el comportamiento de esta especie, es necesario
entender la dindmica tanto espacial como temporal de
los otros componentes de zooplancton, que de una u otra
forma influyen en ella al ser componentes de su dieta.

Con este trabajo se da a conocer la abundancia, diver-
sidad y distribucién espacial de las comunidades zoo-
planctonicas en el estrecho de Bransfield, y su varia-
cion temporal en un punto cercano a la isla Elefante.
Este trabajo conto con el apoyo del Instituto Antartico
Peruano (INANPE) dentro del proyecto COPEPOD 1.

2. MATERIAL Y METODOS

Entre el 6 y el 13 de enero 2006, se llevd a cabo
muestreos para determinar la distribucidon espacial
de las comunidades zooplanctonicas en el estrecho
de Bransfield, entre la peninsula Antartica y las islas
Shetland del Sur y un experimento para analizar su
distribucién temporal entre las islas.

Islas Clarence y Elefante (Fig. 1).- El experimento
consistio en un transecto en forma de ocho en un 4rea

de 36 mn? donde se realizaron 10 repeticiones, uno
cada tres horas aproximadamente. Fueron colectadas
22 muestras para cada analisis (distribucion espacial y
temporal). Se realizaron arrastres oblicuos desde 200
m de profundidad hasta la superficie utilizando una
red bongo con mallas de 300 y 500 micras de abertura,
operada con barco en movimiento a 3 nudos. Se
utilizaron dos flujdmetros; un General Oceanic y un
Hidrobyos. Las muestras fueron fijadas y preservadas
con formalina al 2%. Este analisis se realizo en el
laboratorio de Ecologia Acuatica de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

Algunos grupos como los copépodos, eufdusidos,
anfipodos y quetognatos se determinaron hasta el nivel
de especie, y el resto hasta grupo, género o familia;
para ello se tomaron las referencias de Borrovskoy
1981 y KeLLERMAN 1990. Ademas, se determinaron los
estadios de las especies mas relevantes de copépodos
y del eufausido Euphausia superba. Los volimenes
de zooplancton se obtuvieron utilizando el Método
de Desplazamiento de Yashnov (1959) y modificado
por Robertson (1970). La abundancia y el volumen
de los organismos se expresaron en numero de
individuos/1000 m?* y mL/1000 m®.

Con el programa Surfer 8, se hicieron mapas
de distribuciéon de las estaciones, volumenes y
abundancias. Ademas, con el programa Excel se
hicieron graficos para relacionar algunas variables.
Para el analisis de diversidad, se utiliz6 el indice de
Shannon-Weaver (H") sumandose todos los estadios
por especie. Para el andlisis de comunidades se
utilizé el programa Primer 5 (Plymouth Routines in
Multivariate Ecological Research).
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65



Bol Inst Mar Perii / Vol 31 / No 1/ Enero-junio 2016

ISSN 0458-7766

Para la estandarizacién de los datos se utilizo la
transformacién de raiz cuadrada. Se obtuvo el indice
de similaridad de Bray Curtis y el ordenamiento
de las muestras se efectué mediante el analisis de
conglomerados (Cluster) para estudiar la afinidad
entre las especies del zooplancton y las estaciones.

Serealizoel analisisMDS (Non-metricmultidimensional
scalling)y sedetermindarbitrariamenteelagrupamiento
de las estaciones. Con este agrupamiento se realizaron
los andlisis de ANOSIM y SIMPER, para determinar
la significancia de las diferencias entre los grupos y
para identificar las especies que mas contribuyeron
en la similaridad dentro de los grupos. Se realizé el
mismo procedimiento tomando en cuenta todos los
estadios de copépodos y eufausidos, para saber como
los estadios de las especies alteran los patrones basicos
de distribucidn, que resultaron del analisis inicial.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS COMUNIDADES
ZOOPLANCTONICAS EN EL ESTRECHO DE BRANSFIELD

Abundancia total de zooplancton

Se obtuvo 15 grupos, de los cuales los copépodos
fueron los mas abundantes y frecuentes seguido por
los eufausidos y quetognatos (Fig. 2).

Las abundancias de zooplancton presentaron valores
entre 485 ind/1000 m® y 8947 ind/1000 m? para la malla

Copépodos

Se encontraron 21 especies, de las cuales, las mas
relevantes tanto por su abundancia como por su
frecuencia fueron Calanoides acutus, Calanus propinquus,
Metridia gerlachei, Ctenocalanus sp., Oithona frigida,
Rhincalanus gigas y Euchaeta antarctica. Dentro de este
grupo la especie mas abundante fue M. gerlachei,
determinando el volumen en algunas estaciones
(estaciones 31, 32, 39). Los adultos de las especies
antes mencionadas fueron mas abundantes que sus
copepoditos (estadios I, I, III, IV y V) con excepcion de
E. antarctica, que al igual que C. acutus, presentd valores
altos de abundancia en sus estadios Il y IIL

El estadio I de R. gigas y C. acutus no se encontrd en
ninguna estacion, debido, a que el pico de desove para
estas dos especies ocurrié en meses anteriores. Algunas
especies de copépodos como Ctenocalanus sp.y R. gigas
presentaron los valores mas altos de abundancia en
la zona norte del estrecho y cerca de la isla Elefante

Frecuencia (%)

& C})\\go N \{:)Q' NS
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. . s > S © &
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Figura 3.- Distribucién de abundancia del zooplancton antértico (ind/1000 m?) (Bongo 300 L)

66



Ochoa, Bonicelli, Lopez

Comunidad del zooplancton antdrtico. Enero 2006. ANTAR XVI

coincidiendo con los valores de temperaturas y
fitoplancton mas elevados. Por otrolado, se obtuvieron
algunos copépodos como C. propinquus'y C. acutus que
presentaron una distribucién mas amplia y también
alta abundancia en esa zona; sin embargo, resultaron
ser abundantes en las estaciones proximas a la
peninsula antartica, donde las temperaturas fueron
menores a 0 °C. Finalmente, la especie M. gerlachei,
mostrd altos valores de abundancia en la zona centro
del estrecho y cerca de la isla Elefante, coincidiendo
con las abundancias mas altas de zooplancton (Fig. 5).
E. antartica también mostré la misma distribucion
pero en menor abundancia (Fig. 6).

Salpas

A comparaciéon de otras expediciones (Jurapo y
Carposo 1988) las salpas presentaron bajas
frecuencias (27,27%) y abundancias (33 ind/1000 m?),
encontrandose solo en las estaciones 1, 18 y 22, cerca
delaisla Rey Jorge y entre ésta y la isla Elefante donde
las temperaturas oscilaron entre 1,5 °C y 2 °C.

Eufausidos

Para los eufausidos so6lo se encontraron tres especies,
resultando Thysanoessa sp. la mas abundante (949
ind/1000 m? malla de 300 p) y frecuente (81,82%). A
comparacion de esta especie, E. superba no mostro altas
abundancias y frecuencias (Fig. 7), pero esto no quiere
decir que su abundancia en la zona haya sido baja, ya
que esta estimacion no es confiable debido a que s6lo
se procesaron datos obtenidos mediante la red de
zooplancton y estos individuos tienden a evadir dichas
redes, ademas, debido a su distribucion en parches, es
necesario aplicar otro tipo de muestreo. Por lo tanto,
para completar la informacion obtenida mediante el
analisis de muestras provenientes de redes de plancton,
es necesario relacionarla con los datos actisticos y asi
poder obtener resultados mas confiables.

Quetognatos

Eukhronia hamata fue la especie mas abundante (1006
ind/1000 m?®), también se encontraron las especies
Sagitta gazellae y Sagitta sp., pero en abundancias
menores. E. hamata se distribuyd cerca de la isla
Elefante, entre ésta y la isla Rey Jorge y cerca al mar
de Wedell (Fig. 8).

Ictioplancton

S6lo dos especies de la familia Notothenidae
Nototheniops larseni, Pleuragramma antarcticum, que
presentaron bajos valores de abundancia y frecuencia.

Volumen de zooplancton

El volumen de zooplancton present6 valores entre
1,10 mL/1000 m® y 39,73 mL/1000 m?® para la malla
de 300 p y entre 0,04 mL/1000 m® y 33,82 mL/1000 m?
para la malla de 500 p (Figs. 9, 10).

En algunas estaciones, como la 14 ubicada cerca de la
peninsula Antartica, el volumen fue mas alto que la
abundancia. Indicando que en esta estacion se hallaron
organismos de mayor tamafio como Euphausia superba
y otros eufausidos como Thysanoessa sp. (Fig. 11).

Diversidad del zooplancton

Los valores de diversidad (H’) de zooplancton
estuvieron entre 1,09 y 3,76 bits para la malla de 300
u (Fig. 12) y entre 0,93 y 3,19 bits para la malla de 500

u (Fig. 13).

Las comunidades zooplancténicas menos diversas
se distribuyeron en la zona centro del estrecho y
cerca de la peninsula Antdrtica. Los valores mas
altos se encontraron cerca de las islas Elefante y
Rey Jorge y en tres estaciones proximas al mar de
Weddell.
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Analisis de comunidad

Se diferenciaron bioldgicamente tres grupos con los
datos totalizados por especie, tanto para la malla de
300 u (Fig. 14) como para la malla de 500 u (Fig. 15).

Se analizaron los datos provenientes de la malla de 300
micras y los totales por especie, donde C. propinquus
(Grupo 1: 54,01%), M. gerlachei (Grupo 2: 33,81%) y C.
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propinquus y Ctenocalanus sp. (Grupo 3: 43,04%) fueron
las especies que mas contribuyeron al agrupamiento
de las muestras. Estos grupos se distribuyeron de
norte a sur; el Grupo 3 estuvo ubicado al norte del
estrecho de Bransfield, el Grupo 2 al centro y el Grupo
1 mas cerca de la peninsula Antartica y del mar de
Weddell, y asociados a una gradiente descendente de
temperatura de norte a sur.
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Al comparar los andlisis, realizados con los totales
y con los estadios por especie, de MDS y SIMPER,
se pudo observar que el adulto de la especie M.
gerlachei tuvo una distribucion mas amplia en toda
el drea de muestreo, a comparacion de los estadios
menores que fueron localizados en el centro y

Volumen de Zooplancton. Malla 300 uu
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Figura 11.- Volimenes de zooplancton. ANTAR XVI. 6-13 enero 2006
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cerca de la isla elefante. También se encontré que
el adulto del eufadusido Thysanoessa sp. tuvo una
distribucién restringida, dentro del estrecho,
cerca de las costas de la peninsula Antartica e isla
Rey Jorge. Se presentaron valores muy bajos de
volumenes y abundancia total de zooplancton,
particularmente en las zonas costeras (ScHLoss et
al. 1997), y copépodos y eufdusidos dominaron el
zooplancton en todo el drea de estudio, con gran
abundancia de pequefios copépodos (M. gerlachei y
Ctenocalanus sp.).

EXPERIMENTO EN ISLA ELEFANTE

Se obtuvo 11 grupos de los cuales los copépodos
fueron los mas abundantes y frecuentes seguido
por los eufausidos y quetognatos. La abundancia de
zooplancton present6 valores entre 32 ind/1000 m®
y 16460 ind/1000 m® para la malla de 300 u y entre
845 ind/m® y 11408 ind/m? para la malla de 500 p
(Fig. 16).
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Figura 18.- Andlisis temporal de volimenes de eufdusidos
(Bongo 300 )

La mayor abundancia de zooplancton se encontro entre
las 00:14 y las 04:04 horas, el volumen estuvo de acuer-
do con la abundancia (Fig. 17) en la mayoria de las es-
taciones; solo en las estaciones que fueron tomadas a la
1:42 y 22:15 horas, no coincidieron, resultando el volu-
men con mayor valor que la abundancia, debido a que
ahi se encontré mayor cantidad de eufausidos, los que
determinaron el volumen para esas estaciones (Fig. 18).

Las especies mas relevantes de copépodos tanto por su
frecuencia como por su abundancia no difirieron a las que
se encontraron en el estrecho de Bransfield. Estas especies
no mostraron ningtn tipo de patrén en su distribucion
temporal, a excepcién de M. gerlachei, que se encontrd
en alta abundancia dentro de los 200 m a las 00:14 (Fig.
19), coincidiendo con la hora en la que se hall6 la mayor
abundancia de zooplancton. Sin embargo, los eufausidos
solo se encontraron en la noche dentro de la columna de
200m, ya que estos organismos si presentan una migracion
diaria a mayores profundidades, a comparacion de los
copépodos que mas bien tienen migracion diaria dentro
de los 200 m de la columna de agua, la cual resultaria
imposible apreciar en este muestreo. Esto no indica que
solo se distribuyan dentro de los 200 m ya que ha sido
reportado que la especie Calanoides acutus puede migrar
mas all4 de los 500 m pero estacionalmente (SHREEVE et al.
2005, ATKINSON et al. 1997).
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AVES Y MAMIFEROS MARINOS ANTARTICOS
RELACIONADOS CON LA BIOMASA DE KRILL Euphausia
superba, ESTRECHO DE BRANSFIELD E ISLA ELEFANTE

ANTARCTIC SEABIRDS AND MARINE MAMMALS RELATED TO KRILL
BIOMASS Euphausia superba, BRANSFIELD STRAIT AND ELEPHANT ISLAND

Luis Alza' Francis Van Oordt! Gisella Yataco'

RESUMEN
Arza L, VAN Oorpt F, Yataco G. 2016. Aves y mamiferos marinos antdrticos relacionados con la biomasa de
krill Euphausia superba, estrecho de Bransfield e isla Elefante. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 71-75.- Se realizaron
observaciones de aves y mamiferos marinos en el estrecho de Bransfield y alrededores de las islas Piloto
Pardo, en enero de 2006, durante la XVI expedicion del Perti en la Antartida. Se identificaron 17 especies de
aves marinas y 7 especies de mamiferos marinos; estas observaciones fueron agrupadas en UBM (0,25 mn)
teniendo un total de 636 UBM. Los avistamientos de aves y mamiferos marinos se analizaron en relacion a
la presencia y biomasa de su principal presa, el krill (Euphausia superba). De las especies de aves y mamiferos
registradas, se observo que 7 especies de aves y 2 de mamiferos mostraron una asociacion significativa con
la presencia de krill. Se encontraron diferencias altamente significativas en la media de la abundancia de
aves entre las UBM donde se registré y no se registrd krill. Al comparar la media de biomasa de krill por
UBM entre las diferentes variables consideradas para las aves no se encontraron diferencias significativas.
Utilizando una clasificacion arbitraria de la biomasa de krill, se observé que las variables: nimero de aves,
Oceanitidae y Fulmarus glacialoides presentaron una asociacion con la categoria muy disperso y disperso
de la clasificacion de krill. Los resultados encontrados muestran que la familia Spheniscidae, el Pygoscelis
antarctica' y Fulmarus glacialoides, serian buenos indicadores de la presencia de krill; la familia Oceanitidae no
seria buena indicadora. En el caso de los mamiferos marinos debido al niimero reducido de avistamientos las
pruebas no mostraron diferencias significativas.
PALABRAS CLAVE: Aves marinas, krill, disponibilidad, abundancia, ecologia de forrajeo

ABSTRACT

Arza L, Van Oorpr F, Yataco G. 2016. Antarctic seabirds and marine mammals related to krill biomass Euphausia
superba, Bransfield Strait and Elephant Island. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 71-75.- During the XVI Peruvian Antarctic
Expedition on summer of 2006 seabirds and marine mammals observations were conducted at the Bransfield
Strait and around the Piloto Pardo Islands. 17 species of seabirds and 7 species of marine mammals were
identified. The Sampling Basic Unit (SBU) was 0.25 nm, having at the end of the track, a number of 636
SBU. Seabirds and marine mammals’ observations were analyzed in relation to the presence and biomass
of its main prey, krill (Euphausia superba). Seven species of seabirds and two species of mammals showed a
significant association between its presence and krill. There were found highly significant differences in the
seabirds abundance mean between the SBU’s that presented krill and the SBU that did not present it. On the
other side, when comparing krill’s biomass mean per SBU with seabirds no difference was found. Results
indicate that the Pygoscelis antarctica, Fulmarus glacialoides and Spheniscidae family could be considered
good indicators of the presence of krill. Due to the few marine mammals observations conducted during the
expedition, no significate differences were found.

Keyworps: Marine birds, krill, availability, abundance, foraging ecology

1. INTRODUCCION

El estudio de depredadores que se especializan
en uno o pocos tipos de presas, muestran que la
densidad de aves marinas es un buen indicador
de la probabilidad de la presencia de presas (OssT
1985). Asimismo, se distribuyen selectivamente de

La distribuciéon y abundancia de organismos son afecta-
das por comportamientos como la seleccion de habitat,
alimentacion, y reproduccion. (Aronzo et al. 2003). Entre
estos, es ampliamente reconocido que la disponibilidad

de alimento en el medio es el principal factor (Sarina y
Burcer 1988), por lo que se puede considerar que la pre-
sencia de las aves y mamiferos en el mar esta relacionada
principalmente a la obtencién del alimento, pudiendo ser
buenos indicadores de sistemas de alta productividad
(Trrtes 1997, BaLaNce et al. 2001, Berta et al. 2006).

1 Unidad de Investigaciones de Aves y Mamiferos Marinos. IMARPE
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acuerdo a los patrones de distribucion horizontal
(p- e. conjunto de enjambres), vertical (p. e.
migracion) y a las estructuras por tallas de sus
presas (HEINEMANN et al. 1989, AINLEY et al. 1993,
A1ronzo et al. 2003, TakanasHI et al. 2003a) en el caso
del krill.
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Lasobservacionesrealizadasabordo deembarcaciones
permiten obtener una visiéon de la distribucién de
depredadores en el mar, llenando el vacio sobre el
conocimiento que todavia existe (Remp et al. 1999).
Estas observaciones se han visto complementadas
con la incorporacion de métodos hidroactsticos para
evaluar las presas, permitiendo probar hipotesis que
las relacionen con la abundancia y distribucion de
aves y mamiferos marinos (Hunt 1991).

El presente trabajo tiene por objetivo responder de
modo preliminar la hipétesis de la selectividad por
parte de los depredadores superiores sobre la biomasa
de krill; es decir, que la presencia y la abundancia de
aves en el estrecho de Bransfield e islas Piloto Pardo
estan asociadas con la presencia y la abundancia de krill.

2. MATERIALY METODOS

Obtencion de datos

Los datos de aves marinas consideraron a las tres
principales familias (Spheniscidae, Procellaridae y
Oceanitidae) y a las siete principales especies que
las conforman: Pygoscelis papua, Pygoscelis antarctica,
Macronectes  giganteus, Daption capense, Fulmarus
glacialoides, Oceanites oceanicus y Fregetta tropica, estas
familias representaron mas del 96% del numero de
individuos por especies observados. En el caso de
los mamiferos marinos se considerd a la familia mas
importante (Balaenopteridae) y a las dos especies mas
abundantes y frecuentes como son la ballena jorobada
Megaptera novaeangliae y la ballena de Minke antartica
Balaenoptera bonaerensis.

Los datos de la biomasa de krill fueron calculados
sobre los datos actsticos por unidad basica de
muestreo (UBM) o celdas (0,25 mn) recorridas
durante el crucero y los datos de tallas y pesos de krill,
obtenidos de las calas de comprobacién. Estos datos
por UBM representan el valor de biomasa para toda la
columna de agua.

Tanto para los datos de aves y mamiferos como
para los de biomasa de krill sélo se utilizaron las
UBM de los transectos que son las lineas recorridas
perpendiculares a la costa.

Andlisis de datos

Los analisis utilizados pertenecen a la estadistica no
paramétrica, debido a quelas variables, no transformadas
y transformadas (log 10) no presentaron una distribucion
normal en su distribucién de frecuencias por UBM.

Para explorar la asociacion entre la presencia (cualitativa)
y abundancia (cuantitativa) de aves y mamiferos
marinos, y la presencia y abundancia (categorias) de
krill; se prob¢ si existia asociacion y diferencias entre
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grupos de variables tanto numéricas (abundancia) como
categoricas (presencia y ausencia).

Para las aves y los mamiferos mencionados, se
procedi6 a determinar si existe diferencia en la
frecuencia de la presencia de estos y la presencia de
krill, utilizando para ello la prueba de Chi cuadrado.
Luego, se determind diferencias en las medias
del niimero y abundancia de las especies de aves
y mamiferos observadas en presencia y ausencia
de krill, y si existen diferencias en las medias de la
biomasa de krill en los eventos de presencia y ausencia
de depredadores, utilizando la prueba de Wilcoxon.

Ademas, se probo¢ si existen diferencias entre la media
de la biomasa de krill correspondiente a las variables
categdricas (grupos) de las aves (nimero de aves,
familias y especies) y las diferencias entre la abundancia
para cada variable (familias y especies de aves) y las
categorias de biomasa de krill (agrupaciones arbitrarias
utilizadas por el area de Detecciéon y Comportamiento),
utilizando la prueba de Kruskal-Wallis. El programa
utilizado para el calculo de las pruebas estadisticas no
paramétricas fue el S-PLUS version 6.1.

3. RESULTADOS

Se registrd presencia de krill en 63,83% (406) de las
636 UBM que comprendieron los momentos de
observacion de aves marinas en los transectos.

Se determind que existe asociacion altamente significativa
entre la presencia del kril con el niimero de individuos de
todas las especies de aves, los pingtiinos y pingtiino de
barbijo (Chi-cuadrado; GL = 1; p <0,01) y asociacién sig-
nificativa entre la presencia del petrel gigante y el fulmar
(Chi-cuadrado; GL =1; p <0,05). Se observé que el 70,08%
de 264 UBM donde se obtuvieron registros de aves, fue-
ron en zonas con presencia de krill. En la Tabla 1, se mues-
tra el nimero de avistamientos de los principales grupos
y especies de aves y la presencia o ausencia de krill.

Tabla 1.- Numero de avistamientos de familias y especies
de aves en presencia y ausencia de krill, estrecho de
Bransfield e islas Piloto Pardo (Enero 2006)

Krill
Familias y especies . .
presencia  ausencia
Total aves 185 79
Familia Spheniscidae 67 16
Familia Procellaridae 72 29
Familia Oceanitidae 69 41
Pygoscelis papua 5 0
P. antarctica 56 9
Macronectes giganteus 17 2
Daption capense 23 17
Fulmarus glacialoides 37 9
Oceanites oceanicus 42 29
Fregetta tropica 33 13
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Luego, con las variables que presentaron significancia
en la prueba Chi-cuadrado, se procedi6 a explorar la
diferencia de medias dentro de cada variable (UBM
solo con presencia de aves) agrupada por la presencia
y ausencia de krill. Se encontraron diferencias
altamente significativas en la media de la abundancia
de aves por UBM donde se registré y donde no se
registré presencia de krill (Wilcoxon; p <0,01) para
todas las variables que presentaron asociacion, es
decir mayor abundancia ante la presencia de krill.

Se encontrd que no existen diferencias significativas
entre las medias de la biomasa de krill (UBM solo
con presencia de krill) registradas en las diferentes
variables de familias y especies de aves marinas
(significativas en las pruebas anteriores) como
categorias (Kruskal-Wallis; GL =5; p =0,62) (Fig. 1).

La abundancia de krill calculada en toneladas por
UBM fue agrupada en 9 categorias (agrupaciones
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arbitrarias utilizadas por el drea de deteccion del
IMARPE) que pueden ser descritas como: muy
disperso (0-5, 5-10 y 10-50), disperso (50-100, 100-
250 y 250-500) y abundante (500-750, 750-1000 y
1000-15000). Estas agrupaciones sirvieron para
explorar si existen diferencias entre las medias de
las abundancias de las variables (UBM so6lo con
presencia de aves) entre categorias de abundancia
de krill. Las medias de las variables entre categorias
presentaron diferencias significativas (Kruskal-
Wallis; p < 0,05).

En el caso de mamiferos marinos, el nimero de
avistamientos durante los transectos fue muy
reducido (n=6), por lo que las pruebas no mostraron
ninguna diferencia significativa. En posteriores
andlisis en los que se consideren inter-transectos
y se trabaje con los enjambres de krill, podrian
encontrarse mejores relaciones y resultados mas
concluyentes.
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Figura 1.- Diferencias en la biomasa de krill. Se muestra la biomasa de krill por UBM segtn las
variables familia y especie de aves. Se consideran todas las UBM (izquierda) y s6lo las UBM con
presencia de krill (derecha), esta tiltima result6 no significativa y es la considerada en los resultados.
Esta figura fue utilizada para interpretar los resultados de la prueba Kruskal-Wallis. Solo se
utilizaron las variables significativas en la prueba Chi-Cuadrado
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4. DISCUSION

En estudios acerca de la ecologia de forrajeo de las aves
marinas, se espera encontrar una fuerte correlacion
entre la distribucion de las aves y sus presas sobre un
amplio rango de escala temporal y espacial debido a
dos razones: primero, la biomasa de aves marinas es
constantemente mas alta en habitats con alta biomasa
de presas; segundo, quiza la competencia por alimento
podria favorecer a una eficiente localizacion y rastreo
de la presa (HEINEMANN et al. 1989).

Nuestros resultados concuerdan con lo antes
mencionado, pero no de modo evidente. Se han
encontrado correlaciones significativas entre la

presencia de krill y la presencia y abundancia de aves
marinas. Las asociaciones altamente significativas se
presentaron en especialistas en krill, como en el caso
de la familia Spheniscidae y Pygoscelis antarctica, esta
especie es una de las mayores consumidores de krill
(>95% de la dieta) tanto en la region de la peninsula
Antartica como fuera de ella (Jansen et al. 1998,
Takanasur et al. 2003, Triverpiece et al.1990). La
presencia de Pygoscelis papua, también especialista en
krill, debid ser altamente significativa con el krill; sin
embargo, nuestros resultados fueron afectados por los
escasos avistamientos de la especie en los transectos
durante la evaluacion.

Para Fulmarus glacialoides 1a asociacion fue significativa
con la presencia de krill, esto se explica debido a su
preferencia por el krill que puede llegar al 85% de su
dieta. Para el caso del Daption capense a pesar de tener
aproximadamente la misma proporcién de krill en la
dieta no hubo significancia.

La asociacion no significativa para el caso de Oceanites
oceanicus con la presencia de krill puede ser explicada
por la variacién estacional de la dieta con la época
reproductiva, la proporcion de krill en su dieta
disminuye durante la reproduccion (diciembre-
marzo), temporada dentro de la cual se realizo la
evaluacion. La Fregetta tropica no es especialista en el
krill (Croxarr et al.1985, Haan 1998), por lo que los
resultados pueden ser explicados.

Las pruebas de Chi-cuadrado y Wilcoxon, permitieron
explorar relaciones principalmente cualitativas entre
la presencia de krill y la abundancia y presencia
de aves marinas, a pesar de no ser cuantitativas las
asociaciones encontradas coinciden y son respaldadas
con investigaciones previas lo cual nos permite
considerar estos resultados como validos.

Los resultados de las pruebas de Kruskal-Wallis,
parecen mostrar que entre las variables (grupos de
familias y de especies) no se presentan diferencias
entre ellas en las medias de biomasas de krill cuando
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estas fueron registradas; es decir, los datos de registro
de krill y de observacion de aves no mostraron una
asociacién o coincidencia, ni con valores de biomasa
menores o mayores, que pudieran diferenciar a las
familias o especies. Estos resultados no deben ser
considerados concluyentes debido al dato de biomasa
utilizado (el cual considera la biomasa del alto de toda
la columna de agua).

Utilizando la clasificacion arbitraria por categorias
de la biomasa de krill, se exploré la diferencia en las
abundancias de cada familia y especie de aves entre
las categorias (prueba de Kruskal-Wallis); de estos
resultados, se puede sugerir una posible asociacién
entre las abundancias de las variables tales como:
numero de aves Oceanitidae y Fulmarus glacialoides con
algunas categorias; ciertas categorias (muy disperso
y disperso) presentaron mayor abundancia de aves
marinas. En general, tanto para las variables que
presentaron diferencias significativas en abundancia
como las que no las presentaron, se pudo observar
una tendencia no-lineal en las medias de abundancias
por categorias, lo cual permite sugerir el uso posterior
de analisis no-lineal en la asociacion de depredadores
y presas, posible patrén en los datos de seleccion de
presas.

Los resultados de selectividad de depredadores
sobre presencia y abundancia de sus presas para el
caso de las ultimas pruebas (Kruskal-Wallis) deben
ser considerados como exploratorios, debido a que
los valores de biomasa para el krill utilizados son los
registrados para toda la columna de agua, valor que
no considera la disponibilidad (profundidad del krill)
de la presa. Se requiere confirmar estos resultados
con analisis que consideren no sélo la abundancia y
la distribucién espacial sino también la disponibilidad
de las presas.
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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO COPEPOD II

BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LAS PRINCIPALES COMUNIDADES PELAGICAS DEL
ESTRECHO DE BRANSFIELD Y ALREDEDORES DE LA ISLA ELEFANTE, 2007

Gladys Cdrdenas Quintana
Jefa del Proyecto COPEPOD, enero 2007

El Proyecto COPEPOD II se desarrolld del
17 al 31 de enero 2007. Se efectué un crucero
multidisciplinario en dos fases: la primera fue una
operacion sindptica, en el estrecho de Bransfield y
los alrededores de la isla Elefante entre el 17 y 23
de enero, con el propdsito de definir los patrones
de distribucién de las principales especies de la
comunidad pelagica y, la segunda fase del 24 al 27
de enero, consistié en un experimento de pequena
escala entre las islas Elefante y Clarence, con el fin
de relacionar las variables bidticas y abidticas con
la especie predominante el krill y sus principales
depredadores superiores. Complementariamente,
se realizd un segundo experimento en la bahia
Almirantazgo, entre el 30 y 31 de enero 2007, a
fin de estudiar la dinamica del ecosistema y el
desplazamiento de las agregaciones de krill.

Los principales resultados de la primera fase,
indican que el krill antartico fue la especie mas
abundante y ampliamente distribuida en el area
prospectada, con las mayores agregaciones al sur
oeste del estrecho de Bransfield cerca de la isla
Decepcién y otros nucleos al noroeste y sureste
de la isla Elefante. Verticalmente, las agregaciones
de krill durante la noche se localizaron
superficialmente entre 5 y 70 m de profundidad,
promedio 25 m. En horas del dia la distribucién fue
mas amplia, alcanzando profundidades mayores a
200 m, promedio 60 m.

La biomasa actstica estimada fue 2977 mil
toneladas, la mayor biomasa en 61°S (alrededor de
la isla Elefante) en 54°W (sur de la isla Elefante) y
en 58°W (sur de las islas Rey Jorge y Nelson).

Se ejecutaron 13 lances de pesca en el estrecho de
Bransfield y los alrededores de la isla Elefante,
habiéndose capturado un total de 3.387 k, de
los cuales el 99% correspondio6 al krill antartico,
Euphausia superba. El grupo de otros estuvo
conformado por peces: mictéfidos, Chaenocephalus
sp., Cryodraco sp., larvas de peces, eufausidos del
género Thysanoessa, medusas, salpas, sifon6foros,
etc.
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La estructura de talla del krill antartico, vario de 22
a 57 mm de longitud, la moda principal entre 28 y
30 mm, correspondiendo mayormente a juveniles
(<87 mm). El analisis de la intensidad alimentaria
del krill antartico, mostré que la mayor parte de
individuos muestreados en el estrecho de Bransfield
estuvieron moderada e intensamente alimentados;
mientras que en la isla Elefante predominaron los
ligera y moderadamente alimentados.

La temperatura superficial del mar fluctué entre
-04 y 2,7 °C, promedio 1,24 °C. El area evaluada
presentd dos zonas con caracteristicas diferentes,
una ubicada al norte y proxima a la isla Rey Jorge
donde se registraron las temperaturas mas altas y
salinidades mas bajas, asociadas a aguas del mar de
Bellingshausen, a diferencia de la zona sur proxima a
la peninsula Antartica que fue la mas fria con relativas
altas salinidades por influencia del mar de Weddell.

Los principales resultados del experimento de
pequena escala entre las islas Elefante y Clarence,
indican que la captura total fue de 3.465 k,
correspondiendo el 99% al krill antartico (3.440 k).

El analisis de la estructura por tamafio del krill,
segin estratos de profundidad, mostré que los
ejemplares juveniles se encontraron entre 50 y 100
m de profundidad; mientras que ejemplares sub
adultos y adultos se localizaron indistintamente en
cualquier profundidad, desde los 25 m hasta mas
de 125 m. La estructura por tallas segtin horas del
dia, indico que los ejemplares juveniles (<37 mm)
fueron capturados durante el dia; mientras que
los ejemplares sub adultos (38-44 mm) y adultos
(>45 mm) se capturaron tanto en el dia como en la
noche. El mayor porcentaje de individuos de krill
estuvo ligeramente alimentado (55%).

Las series temporales mostraron cambios en la
distribucion termohalina, principalmente en la
capa superficial. La estructura termohalina mostro
cambios en la capa de 0 a 100 m de profundidad,
por debajo de esta capa la distribucién fue mas
homogénea. En general, las menores concentraciones



de sales se presentaron en periodos de mayor
temperatura (10-16 horas) que se deberian al mayor
deshielo respecto a otras horas del dia.

Se avistaron 4.443 aves marinas pertenecientes
a 19 especies y 7 familias. Dentro de estas, la
especie con mayor avistamiento fue el pingiiino
barbijo (Pygoscelis antartica) (34%), seguido del
petrel plateado (Fulmarus glacialoides) (17,9%) y
golondrina de mar (Oceanites oceanicus) (7,9%).
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Se identificaron 5 especies de cetdceos y 28
avistamientos de la familia Balaenopteridae. Las
especies con mayor presencia en la zona evaluada
fueron: la ballenajorobada Megaptera novaeangliae'y
la orca Orcinus orca. Es importante el avistamiento
de la ballena nariz de botella del sur Hyperoodon
planifrons debido a la escasa informacién que se
tiene sobre esta especie por tratarse de un animal
poco estudiado que se alimenta en grandes
profundidades.
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BIOLOGY AND ECOLOGY OF MAIN PELAGIC COMUNITIES FROM
BRANSFIELD STRAIT AND SURROUNDING ELEPHANT ISLAND

Gladys Cardenas Quintana

Project Manager COPEPOD, January 2007

Among the activities scheduled, amultidisciplinary
survey were carried out in the Austral Summer 2007
in two phases: the first was a synoptic operation in
Bransfield strait and surrounding Elephant Island,
from January 17" to 23. The purpose of describe
the distribution patterns of the main species
of pelagic community and the second phase, it
consisted to a small scale experiment between
Elephant and Clarence islands from January 24"
to 27" with the aim of relate the biotic and abiotic
variables with the predominant specie, Antarctic
krill and its main top predators. Complementary
was performed a second experiment in the
Almirantazgo Bay on January 30" and 31% 2007 in
order to study the dynamics of the ecosystem and
the movement of krill aggregations.

The main results in the first phase that is the
synoptic prospection indicates the Antarctic krill
was most abundant specie and it was found widely
distributed along the prospected area with higher
aggregations to southwest in Bransfield strait near
to Deception island and other nuclei to north-
west and south-east of Elephant island. Vertically,
the krill aggregations were located superficially
between 5 and 70 m of depth during dark hours
with average of 25 m. While, in day hours, the
distribution was broader reaching greater depths
of 200 m with average of 60 m.

In the study area, the preliminary biomass estimated
was 2’977 thousand tones; with major value in 61°S,
mainly surrounded Elephant Island and 54°W
longitudinally in the south of Elephant Island and
the 58°W south of King George and Nelson islands.

Thirteen fishing hauls in the Bransfield Strait and
around Elephant Island were executed, having
captured 3387 k, of which 99% corresponded to
the Antarctic krill Euphausia superba and 1% to
other organisms. The other group consisted of fish:
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myctophids, Chaenocephalus sp., Cryodraco sp., fish
larvae; and they attended euphausiids Thysanoessa
genus, jellyfish, salps, siphonophores, etc.

The size structure of Antarctic krill along the
survey area ranged from 22 to 57 mm total length
(TL), with main mode between 28 and 30 mm
corresponded to juvenile individuals (<37 mm TL).
Feeding intensity analysis showed that most of
part individuals sampled in Bransfield Strait were
moderate and intensely fed while on Elephant
Island predominated slightly and moderately fed.

Sea surface temperature ranged between -0.4
and 2.7 °C with average in 1.24 °C. The survey
area was determined by two zones with different
characteristics, one of them located at north near to
King George Island where the highest temperature
and lowest salinity were recorded associated to
Bellingshausen Sea water. At contrary, in the south
zone near to Antarctic Peninsula was the coldest
with relative high salinities influenced Weddell
Sea.

Respect to the small-scale experiment (second
phase) between Elephant and Clarence Islands,
the total catch was 3465 k corresponded 99% at
Antarctic krill Euphausia superba and 1% to other
species (25 k).

The size structure of E. superba according to
depth strata showed that juvenile individuals was
recorded mainly between 50 and 100 m depth,
while sub-adult and adult individuals were located
either in any depth, from 25 m to more than 125 m.
The size structure according day hours indicated
that juveniles (<37 mm TL) were caught primarily
during day, while sub-adult (38-44 mm TL) and
adults (>45 mm TL) individuals were caught both
day and night. The major percentage of Antarctic
krill individuals were slightly fed (55%).



The time series showed slight changes in the
thermohaline distribution mainly in the surface
layer. The thermohaline structure showed changes
in layer 0 to 100 m depth under this layer, the
distribution was more homogeneous. In general,
lower concentrations of salts occurred during
periods of higher temperature (10-16 hours) than
would be due to melting increase compared to
other times of day.

The 4443 sea birds belonging to 19 species from
seven families were recorded. Within these,
the species with highest number of sightings

representing 34% of total. Other important species
were petrel silver (Fulmarus glacialoides) and sea
tern (Oceanites oceanicus) representing 17.9% and
7.9% of total number of sightings respectively.

Five species of cetacean and 28 sightings of the
family Balaenopteridae were identified. The
species with greater presence in the survey area
were the humpback whale Megaptera novaeangliae
and orca Orcinus orca. It is important the sighting
of southern bottlenose whale Hyperoodon planifrons
due to little information we have about this species
because it is an animal rarely studied which feeds

was chinstrap penguin (Pygoscelis antarctica) in great depths.
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RESUMEN

PerALTILLA S, EscupErO L, FLORES O, GoNzALEs A. 2016. Distribucion, concentracién y biomasa de krill (Euphausia
superba) durante el verano austral del 2007 en el estrecho de Bransfield. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 80-88.- Se estimé
la biomasa de krill en la zona del estrecho de Bransfield y alrededores de la isla Elefante durante el verano
austral del 2007. Con la frecuencia de 38 kHz se estimé una biomasa de 2'816,083 toneladas, mientras que
con la frecuencia de 120 kHz fue 2°977,414 toneladas, las mayores biomasas se ubicaron en los grados de
latitud 61 y 62°S, segtin grados de longitud 54 y 56°W. De acuerdo al primer experimento efectuado entre
las islas Elefante y Clarence, con la finalidad de observar el comportamiento de los enjambres de krill y su
relacion con las variaciones horarias, se determiné que predominan durante las 03-04 horas y las 15-16 horas,
verticalmente se detectaron entre los 50 a 200 m de profundidad. En el segundo experimento que se efectud
en la bahia Almirantazgo con la finalidad de estudiar la dindmica del ecosistema y el desplazamiento de las
agregaciones de krill, se encontré que predominan principalmente entre las 10-11 horas con profundidades
medias de 70 a 80 m.

PavraBras cLave: Krill, biomasa, variacion diurna, variacion vertical

ABSTRACT

Peraltilla S, Escudero L, Flores O, Gonzales A. 2016. Distribution, concentration and biomass krill (Euphausia
superba) in the austral summer of 2007 in the Bransfield Strait. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 80-88.- We estimated the
biomass of krill in the area Bransfield Strait and around Elephant Island during the austral summer of 2007,
for the frequency of 38 kHz was estimated biomass of 2’816,083 tons, while for the frequency of 120 kHz
was 2'977,414 tons, the largest biomass are located in latitude 61 and 62°S and 54, 56°W degrees longitude.
According to the first experiment between Elephant and Clarence Islands, in order to observe the behavior
of swarms of krill and its relation to the hourly variations, we determined that predominate during the 03-
04 hours and 15-16 hours, vertically were detected between 50-200 m depth. In the second experiment was
conducted in Admiralty Bay in order to study the dynamics of the ecosystem and the movement of krill
aggregations, it was found to predominate mainly between 10-11 hours with average depths of 70-80 m.
Keyworps: Krill biomass, diurnal variation, vertical variation

INTRODUCCION

ISSN 0458-7766

El Pert, inicié6 sus actividades cientificas en la
Antéartida en 1988, enmarcado en el Programa
BIOMASS, a través de sus Operaciones ANTAR. En
las tres primeras (ANTAR I, II y III) se efectuaron,
estudios hidroacusticos orientados a la evaluacién
actstica de la distribucién y biomasa del krill en
el estrecho de Bransfield (peninsula Antartica) y
alrededores de la isla Elefante. (Gutiirrez et al.
1997) en los que se encontrd variaciones en las
estimaciones de biomasa del krill, los valores altos
se encontraron en los afios 1988 y 1998, con 17,00x10°
y 19,37x10° toneladas, mientras que estimaciones
menores se determinaron en los afios 2001 y 2006
con 3,45x10° y 0,450x10° toneladas, respectivamente.
Estas fluctuaciones en su abundancia se deben a
que las dreas de evaluacién fueron diferentes en
cada prospeccion; sin embargo, se observd una
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caracteristica principal en el estrecho de Bransfield
y en los alrededores de la isla Elefante de tener casi
siempre una cantidad considerable de krill.

Con el objetivo de continuar con el monitoreo
de la abundancia y comportamiento del krill, el
IMARPE desarroll6 el Proyecto COPEPOD (2005-
2010) por lo que se efectud la segunda etapa del
mencionado proyecto, que involucrd la estimacion
de la abundancia del krill con dos experimentos de
estudios multidisciplinarios.

2. MATERIAL Y METODOS

El crucero se realizé del 17 al 23 de enero 2007, entre
el estrecho de Bransfield y los alrededores de la isla
Elefante, efectuando 14 transectos cuyas longitudes
fueron entre 40 y 60 mn; la Unidad Basica de Muestreo
(UBM) fue 1 mn, en total se rastrearon 1082 UBM. La
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plataforma de estudio fue el BIC Humboldt, equipado
con la ecosonda cientifica EK-60 con frecuencias de
trabajo de 38 y 120 kHz, el rango de deteccion fue de
500 m de profundidad, las sefales actisticas fueron
colectadas y grabadas en formatos digitales; para el
post-procesamiento, se utilizé el programa Echoview
de Sonar Data a través del Modulo de Variables
virtuales que permite aplicar algoritmos matematicos
para la separacion de las agregaciones de krill del
total de la integracion. Se utilizd6 un programa
de interpolacion para la generacion de cartas de
distribucion y el programa estadistico S-plus para el
analisis estadistico de los enjambres de krill.

Se efectuaron 13 lances de comprobacion de los
ecotrazos durante 20 minutos cada uno, utilizando
una red de arrastre peldgica tipo Engel 500/250

(Fig. 1).

Las calibraciones actsticas de las frecuencias de 38
y 120 kHz del ecosonda cientifica EK-60 SIMRAD se
realizaron el 16 de enero en la bahia Almirantazgo a
30 m de profundidad (Tabla 1, Fig. 2). Las detecciones
acusticas para cada frecuencia (120 y 38 kHz), se
efectuaron en promedio 200 muestreos por cada
esfera, con el concepto de cubrir el campo total del
haz actstico.

61°W 60°W 59°W 58°W 57°W 56° W 55°W 540 W 53°W
600 s 1 1 1 1 1 1 1 600 s
ANTAR XVII
(17-23 Enero 2007)
s10s. CARTA DE TRAYECTOS L6105
62°S- SLAS 162°S
Grenwm[‘%
63° S-{Deci LEYENDA -63°S
— Trayect
O L;ﬁg%e pesca
64°S 64°S
61°W 60°W 59°W 58°W 57°W 56° W 55°W 540 W 53°W
Figura 1.- Carta de trayectos y lances ejecutados
Tabla 1.- Resultados de la calibracion de la ecosonda cientifica EK60
Transducer Transducer | >
v Apply calibration correction Logging  Processing Logging  Processing
Absorption coeficient (dB ) (00108000 |0.0106000 ooz [oozzang
Sound speed (m/s}: 145630 (145690 s [1e660
Transmited power (W) 20000 20000 500 500
Tioway beam angle (08 re 1 (Steradian]): | 2060 2080 [28 [
Sy gain (4B} BH0 26950 as0 [45000
Wavelength (m} 003833% 00383395 footzi8— [oorarace
Transmitted pulse length (ms}: |1.00[l [1.0[]0 |g.255 |g_255
Frequency (kHz): 38.00
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Algoritmo virtual.- Se utiliz6 el algoritmo virtual
con el que las sefiales acusticas fueron separadas
en base al algoritmo de GreeN et al. (1996), segin
presencia de krill o zooplancton quienes hallaron
diferencia de 2 a 16 dB en las senales retro
dispersadas del krill utilizando frecuencias de 38 y
120 kHz (Fig. 3).

Ecuaciones para obtencion de abundancia.- Para la
estimacion de la abundancia se sigui6 el método de
estratificacion por transectos JorLLy y Hampron (1990)
descrito en GUTIERREZ et al. 2006.

| O O ) OO A
LI O L

EK Model
H.Axis: 0.5 Deg/Di
V.Axis: 1.0 dBjDiv

<

1

nuevo 120 sin
ruido

I Axis: 0.5 DegiDiv
Plot: 1 dBflevel /\
*
*

La biomasa (en toneladas t) en el i-ésimo intervalo es:
b =CF, .s, . A

Donde CF es el factor que se utiliza para convertir
la densidad en abundancia absoluta; S, es la
ecointegracion media por intervalo de muestreo; A
es el area representada por cada unidad de muestreo,
que en el presente caso representa 15 mn*.

Los factores de conversién CF fueron luego derivados
seglin la ecuacion reciente de DEmMER y Conrr (2005).

i Model
Axis: 0.5 Deg/Div

111
LA
A Plot: 1 dBflevel

I
Tt

EK Model
H.Axis: 0.5 DegiDiv
V.Axis: 1.0 dBDiv /o

Figura 3.- Algoritmo virtual para discriminacion del krill
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La ecuacién de fuerza de blanco (TS, en dB) utilizada
fue desarrollada por Demer y Contr 2005, y se le
conoce como modelo SDWBA (Stochastic Distorted-
Wave Born Approximation).

Estimaciéon de biomasa de krill.- Se realizé la
estimacién delabiomasa portallasenlaestratificacion
por transectos de la data de ecointegracion. Este
calculo debiomasafuerealizado en ambas frecuencias
de sonido (38 y 120 kHz). Se utiliz6 los datos de pesos
por tallas de los valores estandarizados por el Area
de Biologia para la relacion aL® por lance, los valores
de ay b se presentan en la Tabla 2.

3. RESULTADOS

Biomasa de krill.- El CF promedio para 38 kHz fue
de 1,68 t/m? valor que para Demer y Conti es 1,61; en
el caso de 120 kHz, el CF promedio obtenido fue 0,37
t/ m? que es un valor similar al hallado por Demer y
Conti. Esta coincidencia da confiabilidad al estimado
de biomasa obtenido debido a que la separacion entre
transectos fue de 15 mn.

Las biomasas estimadas fueron similares para ambas
frecuencias, con un valor promedio de 2,90x10°
toneladas. En la figura 4, se muestran biomasas
por transectos para ambas frecuencias de sonido,
y se observa que los ultimos transectos (13 y 14)
que pertenecen a los alrededores de la isla Elefante
se caracterizan por ser un darea importante de
concentracion de krill. Los resultados de la estimacion
acustica de abundancia de krill para UBMs de 0,25 mn
de extension y 15 mn? de drea individual, para las dos
frecuencias utilizadas, se muestran en la Tabla 3.

El rango de tallas fue amplio, comprendiendo entre
18 y 68 mm con una moda principal en 46 y otra
secundaria en 28 mm. La estructura de tallas en
términos de abundancia es polimodal, revelando la
existencia de varias clases o cohortes, principalmente
en 30, 38, 40, 44, 48 y 50 mm. Con respecto a la biomasa
expresada en numero de individuos, se observé un
mismo patrdn a partir de tallas de 24 mm hacia tallas
mayores, pero entre tallas de 18 a 32 mm la linea
de niimero de ejemplares es mayor que la biomasa
debido al ligero peso de individuos pequefios, tal
como se observa en la figura 5.

De acuerdo a los grados de latitud prospectados, la
mayor biomasa corresponde a los grados 61 y 62°S
(Fig. 6). Segun grados de longitud se observo que la
biomasa se congregd principalmente en tres grados
(58°W, 54°W y 56°W) (Fig. 7).

Distribucion horizontal del krill.- La carta de
distribuciéon de krill de la zona de estudio, muestra
una gran amplitud geografica del recurso en casi toda
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Tabla 2.- Valores de parametros de la relacion longitud/peso

N¢  k (E. superba) Long. media a b
1 541,50 30,9 6.E-06 3,0328
2 95,00 33,9 8.E-06 2,9360
3 128,38 36,7 5.E-06 3,0978
4 665,00 35,2 6.E-06 3,0271
5 171,00 38,6 5.E-05 3,0937
6 532,00 42,7 4.E-06 3,1409
7 437,00 45,3 8.E-06 2,9694
8 147,35 30,6 1.E-05 2,9037
9 104,31 41,6 4.E-06 3,1581
10 170,00 38,0 4.E-06 3,2099
11 114,00 29,1 1.E-05 2,7657
12 246,27 42,0 4.E-06 3,1606
13 0,50 43,8 Sin datos  Sin datos

Tabla 3.- Resultados de biomasa de krill para frecuencias

38 y 120 kHz
n 38 kHz 120 kHz
Peso medio NASC 3747 44 180,642923
Peso var. (NASC) 5614,11 1060,323399
CF peso 164,96 0,3616923
Densidad media de krill (g/m?) 61,8166142 65,33715437
Var (densidad) 152,764098 138,7129068
CV 0,19994265 0,180259524
Area (mn?) 45570 45570
SD (densidad) 12,3597774 11,77764436
Abundancia (t) 2816983,11 2977414,125
Ne krill 9,0753E+12 7,50059E+12
Biomasade krill (t) por transectos
700000
—4—38KHz —m—120KHz
600000 W
500000 II \\
400000 A // ‘
300000
A\ /I *
200000
100000

0

6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 4.- Biomasa por transectos para ambas frecuencias
de sonido

Abundance of krill by size (120 kHz)

7.E+11 300,000

—NumKiiles
——Abundance (t)

E+11
© 250,000

S.E+1

200,000

4E+1
150,000

3E+1

NumKriles
Biomasa (Ton)

100,000
2E+11

1E+11 50000

0.E+00

0

20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64

Figura 5.- Abundancia de krill por tallas, frecuencia 120kHz
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la zona de estudio, dentro de las principales areas de
concentracion se ubican dos areas densas al sur-oeste
en el estrecho de Bransfield cerca de la isla Decepcion
y en los alrededores de la isla Elefante (Fig. 8).

Distribucion vertical de enjambres de krill.-
Verticalmente el patrén tipico parael krill con respecto
a las horas del dia fue el mismo que el observado en
expediciones antdrticas anteriores, entre las 01:00 y
23:00 horas los enjambres se distribuyeron desde 30
hasta 200 m de profundidad, mientras que entre las
23:00 y 01:00 horas, se ubicaron desde la superficie
hasta los 80 m de profundidad (Fig. 9).

Al analizar la profundidad media de las agregaciones
de krill, se determiné que durante el dia los enjambres
se distribuyeron entre 40 m y 80 m (07:00 y 09:00
horas), en la noche mostraron un patrén agregativo
muy superficial alcanzando los 30 m de profundidad
maxima (Fig. 10).

En la figura 11, se presenta la variacion de las
agregaciones segun profundidad en el estrecho
de Bransfield. Es mayor la profundidad de los
enjambres de krill observados en el extremo sur
frente a la isla Rey Jorge y en los alrededores de
la isla Elefante, donde se registraron densidades
medias y altas.

Caracteristicas de los enjambres de krill

Con los datos de la ecosonda, se observo algunas
caracteristicas de los enjambres durante el crucero
de evaluacion acustica, se presenta histogramas con
respecto al ancho, largo, profundidad media, latitud
y longitud por hora del dia expresados en logaritmo
(Fig. 12).

Los resultados demuestran uniformidad en los
enjambres de krill, caracterizandose por variar entre
60 y 200 m, presentando estructuras medianas a
comparacion de otros cruceros, resaltando que la
distribucion del krill estuvo en casi toda el area
detectada y durante el dia y la noche.

Latitudinal abundance of krill (120 kHz)

3E+12 1,400,000

—Numkriles

3EH2 T Abundance 1,200,000

1,000,000
2E+12
800,000
2E+12
600,000

Abundance ()

1E+12

Number of individuals

400,000

SEH 200,000

0.E+00

0
60 61 62

Degrees of south latitude

63

Figura 6.- Biomasa latitudinal de krill, frecuencia 120 kHz

Longitudinal abundance (120 kHz)

2E+12 800,000

—Numkriles

~—Abundance

1E+12 700,000

1E+12 600,000
1E+12 500,000

8E+1 400,000

Abundance (t)

B.E+11 300,000

Number of individuals

4E+11 200,000

2E+11 100,000

0.E+00

60 59 58 57 56 55 54 53

Figura 7.- Biomasa longitudinal de krill, frecuencia 120 kHz
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Figura 8.- Distribucién de krill, ANTAR XVII
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Figura 11.- Distribucion vertical de enjambres de krill. Estrecho de Bransfield
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1ER EXPERIMENTO: ANALISIS DE DISTRIBUCION DE
KRILL EN PEQUENA ESCALA ENTRE LAS ISLAS ELEFANTE
Y CLARENCE

El experimento se efectud entre el 24 y 26 de enero
2007 para determinar el comportamiento de los
enjambres de krill, en relacion a variaciones horarias
y condiciones ambientales, por lo que actsticamente
se rastred un perfil de 10 mn de longitud, entre 4 y
8 mn al sudeste de la isla Elefante, observandose la
relacion entre la migracion vertical con el alimento,

IIIII-
2 3 . s
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krill17$hora
por hora

disponibilidad de luz y presencia de depredadores.
Los muestreos se efectuaron a las 03:00, 09:00, 15:00
y 21:00 horas, realizandose 12 transectos ademas de
lances de comprobacion para verificacion de ecotrazos
(Fig. 13).

Distribucion horizontal de los enjambres de krill

Durante el desarrollo del experimento la distribucién
fue discontinua, en general los valores ecointegrados
presentaron un orden de magnitud que puede ser
calificado como “dispersos”.
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Figura 12.- Histograma de las caracteristicas de los enjambres de krill. ANTAR XVII
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En la figura 14, se muestran las agregaciones
con densidades medias y altas que se observaron
durante el dia a intervalos variables; el primer dia
presentd enjambres predominantes principalmente
entre las 03:00-04:00 horas y las 15:00-16:00 horas;
en el segundo dia las mayores agregaciones de
krill se registraron entre las 09:00-10:00 horas y las
21:00-22:00 horas; en el ultimo dia de experimento
las densidades fueron entre medias y bajas, los
enjambres de importancia se presentaron entre las
09:00-10:00 horas.

En general, el mayor nimero de agregaciones se
presentd entre las 03:00 y 16:00 horas. Durante
el segundo dia se registr6 mayor numero de
enjambres entre las 03:00-04:00 y 15:00-16:00 horas
(Fig. 15).

Distribucidn vertical de los enjambres de krill

Durante este experimento se observd que los
enjambres del krill entre las 03:00 y 23:00 horas se
encontraron a profundidades mayores a los 50 m,
mientras que en las siguientes horas estuvieron en
las capas superficiales (Fig. 16). Las fluctuaciones
de la profundidad media en relacion a horas
indicaron que durante el amanecer y entre las
15:00-16:00 horas el krill se profundizé superando
los 200 m, y a partir de las 21:00 horas los enjambres
estuvieron a menos de 60 m (Fig. 17).

2p0 EXPERIMENTO: ANALISIS DE DISTRIBUCION DEL
KRILL EN PEQUENA ESCALA, BAHIA ALMIRANTAZGO

Este experimento tuvo la finalidad de estudiar la
dindmica del ecosistema y el desplazamiento de
las agregaciones de krill en la bahia Almirantazgo.
Entre el 30 y 31 de enero 2007, se efectuaron 16
muestreos en base a rastreo acustico continuo de
una linea de 7 mn de longitud.

Distribucidn vertical de los enjambres de krill

Verticalmente, se observd el mismo patrén agregativo
ya mencionado. Se encontr6 una correlacion entre las
zonas de alta concentracion y la profundidad media de

Profundidad media (m)

10
Hora

15 16 21 22

Figura 17.- Profundidad media de las agregaciones del krill. ler
experimento. ANTAR XVII
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Figura 18.- Analisis multivariado (GAM). Relacién del krill con
zooplancton, nimero de enjambres y profundidad. ANTAR XVII
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Figura 19.- Analisis multivariado (GAM) relaciones del krill entre
dia y noche

los enjambres, diferenciandose dos intervalos horarios
donde las agregaciones presentaron densidades
medias y altas. Los enjambres predominantes se
presentaron durante el dia, entre las 10:00-11:00
horas, alcanzando profundidades medias de 70 a
80 m. Durante la noche se registraron ecotrazos con
un orden de magnitud que se pueden calificar como
“densidades medias”.

4. DISCUSION

Grado de avance en la investigacion

Durante los experimentos realizados la presencia del
krill tuvo una relacion positiva con el zooplancton mas
pequenio, esta apreciacion se deduce de los analisis
GAM en la que se observa una mejor relacion en los
valores bajos de integracion tanto para el kril como
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para el zooplancton, mejor relacion entre el numero
de enjambres de kril y areas o parches de zooplancton
debido a que los dos tienen la misma tendencia de
profundidad (Fig. 18). En la figura 19, se muestra la
diferencia de valores integrados durante el dia entre
el krill y el zooplancton, lo que se debi6é a que el
krill durante el dia forma estructuras de enjambres
mas estables o de mayor concentracién, mientras
que actisticamente el zooplancton presenta mayores
valores de integracién durante las horas de la noche
por su comportamiento nictameral agrupandose
en la capa superficial durante la noche, pero estas
tendencias o diferencias de integracion no representan
el real comportamiento de relaciéon entre el krill y el
zooplancton debido a que durante el dia los valores
de reflexion acustica del zooplancton mas pequeno es
menos detectable, por lo que se sugiere trabajar con
equipos de mayor resolucion actistica como el uso de
la multifrecuencia actistica con el perfilador TAPS,
equipo que permite detectar el zooplancton en clases
de tallas desde 0,5 pm.

Estos resultados deberian ser replanteados junto con
los datos de las otras areas involucradas, ya que se
cuenta con informaciéon en la misma escala de espa-
cio y tiempo considerando que la linea realizada es
un muestreo a mediana escala que permite ver la in-
fluencia de los factores oceanograficos, depredadores
superiores, aspectos biologicos de los organismos pre-
sentes y el resto del zooplancton considerado como
alimento.

5. CONCLUSIONES
La distribucion del krill se caracterizd por ser mas
superficial comparando con cruceros de otros afos.

La biomasa estimada no fue muy alta debido a mayor
presencia de ejemplares juveniles durante este estudio.

Existe una actividad de distribucién constante entre
las islas Elefante y Clarence independiente de las
horas del dia.
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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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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 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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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).

94

100% 1 —

80% -

60% -

40%

20% -

0% T T )
<38 mm 38-44 >45

Longitud total (mm)

OTipo 2: ligeramente alimentado
DOTipo 3: moderadamente alimentado
mTipo 4: intensamente alimentado

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).
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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.

W06 20 Swess 004

-]

180

170

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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(ANTAR XVII)
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SOUTHERN SUMMER 2007 (ANTAR XVII)
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RESUMEN

Lepesma |, LEON V, FLores G, SARMIENTO M, Rosies C. 2016. Condiciones hidroquimicas del mar frente al estrecho
de Bransfield, verano austral 2007 (ANTAR XVII). Bol Inst Mar Perti. 31(1): 98-104.- Se exploran las relaciones
funcionales del ecosistema marino y los parametros hidroquimicos en el estrecho de Bransfield, con el objetivo
de mejorar la comprension de las interacciones ambiente y el recurso krill (Euphausia superba), considerado
el crustdceo mas importante y abundante en el ecosistema marino antartico. Las mayores cantidades de
clorofila-a se presentaron en la zona norte del area evaluada, coincidiendo con la mayor distribucion del krill
en la zona costera de las islas Decepcion y Elefante, con valores de 0,5 a 1,0 pg/L. Los contenidos de oxigeno
disuelto mostraron una isolinea minima de 6,25 mL/L entre los 250 y 300 m de profundidad, habituales
con respecto a investigaciones anteriores. Los silicatos estuvieron influenciados por la dinamica fisica del
estrecho de Bransfield, con isolineas de 70,0 uM disminuyendo en zonas intermedias generandose nticleos
de 30,0 a 50,0 pM.

ParaBras cLAvE: Estrecho de Bransfield, condiciones hidroquimicas

ABSTRACT

LepesmA |, LEON 'V, FLORES G, SARMIENTO M, RosLes C. 2016. Hydrochemical sea condition front Bransfield Strait,
southern summer 2007 (ANTAR XVII). Bol Inst Mar Peri. 31(1): 98-104.-This study explores the functional
relationships of the marine ecosystem in the Bransfield Strait and hydrochemical parameters, aiming to
improve the understanding of the environment and resource interactions krill (Euphausia superba), considered
the most important and abundant crustacean in the Antarctic marine ecosystem. The greatest amounts of
chlorophyll-a is presented in the north of the area evaluated, coinciding with the largest distribution of
krill in the coastal area of Deception Islands and Elephant with values of 0.5 to 1.0 pg/L chlorophyll-a. The
dissolved oxygen content isoline showed a minimum of 6.25 mL/L between the 250 and 300 m depth, normal
with respect to previous. The silicates were influenced by the physical dynamics of the Bransfield Strait, with
isolines of 70.0 uM and decreasing in intermediate areas generating cores from 30.0 to 50.0 uM.

Keyworps: Bransfield Strait, hydrochemical conditions

INTRODUCCION 2. MATERIAL Y METODOS

ISSN 0458-7766

La Décimo Séptima Expedicion Peruana Antdrtica
(ANTAR XVII) se llevo a cabo en el Verano Austral
del 2007. El muestreo oceanografico se efectud entre el
17 y 24 de enero del 2007, a bordo del BIC Humboldt,
con el fin de conocer la distribucién del recurso
krill y su relacion con los pardmetros ambientales.
Los trabajos se iniciaron frente a la isla Decepcién
finalizando en los alrededores de la isla Elefante. Las
concentraciones de fosfatos y silicatos se presentaron
elevadas con mayor incidencia en estos ultimos,
tipicos de la region Antartica, siendo superiores a lo
registrado por CaLIENES et al. 1989 y FLoREs et al. 2003,
los nutrientes evaluados no alcanzan concentraciones
limitantes para la producciéon primaria. Los
parametros hidroquimicos reflejaron una distribucién
fuertemente influenciada por escalas temporales.

Se ejecutaron un total de 40 estaciones oceanograficas,
a niveles de superficie y subsuperficie, realizandose
4 secciones de estaciones hidrograficas entre las
islas Shetland del Sur y Elefante (Fig. 1). La toma
de muestras superficiales se realizé6 mediante un
recipiente plastico (balde) y las de profundidad con
botellas Niskin a niveles estandares de: 10, 20, 30, 50,
75,100, 150, 200 y 300 m. La determinacion de oxigeno
disuelto se realizé a bordo empleando el método de
Winkler modificado por CARRIT y CARPENTER (1966).
Las determinaciones de fosfatos, silicatos, nitratos
y nitritos se realizaron de acuerdo a las técnicas y
modificaciones dadas por STRICKLAND y PARsONs
(1972) utilizando el espectrofotometro Lambda 40P
marca Perkin Elmer. Para la clorofila-a se utilizo
el método fluorométrico de Horm-Hansen (1965)

1 Area de Hidroquimica - DGIOCC - IMARPE. Laboratorio de Ecologia Trofica-IMARPE. jledesma@imarpe.gob.pe
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utilizando el fluorémetro 10-AU Turner Designs.
Las mediciones del potencial hidronio se realizaron
con un potenciémetro Seven Multi Mettler Toledo,
calibrado con soluciones buffer certificadas.

3. RESULTADOS

Oxigeno disuelto

Los contenidos de oxigeno disuelto en la superficie del
mar variaron de 7,22 a 7,96 mL/L, las concentraciones
mas elevadas se encontraron relacionadas a
temperaturas por debajo 0 °C frente a la isla D’Urville.
Por otro lado se registr6 un ntcleo minimo de 7,25
mL/L de oxigeno al sur de la isla Elefante. El estrecho
de Bransfield presentd temperaturas de 1,0 a 1,5 °C

y una masa superficial con un gradiente norte-sur de
7,60 a 7,75 mL/L de oxigeno.

En la Seccién 1 se presentd una capa de oxigeno
con valores de 7,75 a 7,50 mL/L entre los 0 y 75 m
de profundidad, las isoxigenas de 7,0 a 6,5 mL/L
estuvieron asociados a valores alcalinos de 8,05 a
8,00 de pH respectivamente. En la Seccién 2, sobre
los 60 m de profundidad se obtuvo valores de 7,7
a 7,5 mL/L, por debajo de los 100 m se localizaron
isoxigenas de 7,0 y 6,5 mL/L que al igual que en la
Seccién 1 estuvieron asociadas a valores alcalinos
de 8,00 pH. En la Seccion 3 el oxigeno mostré una
tendencia hacia la superficie mas pronunciada que
en la Seccién 2, con la isoxigena de 7,5 mL/L desde 20
m hasta 100 m (Figs. 2, 9, 10, 11, 12).
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Figura 1.- Carta de posiciones. ANTAR XVII. 17-24 enero 2007
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Figura 2.- Distribucion superficial de oxigeno (mL/L). ANTAR XVII. 17-24 enero 2007
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Figura 3.- Distribucién superficial de clorofila-a (ug/L). ANTAR XVII. 17-24 enero 2007
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Figura 4.- Distribucion superficial de potencial de Hidronio. ANTAR XVII. 17-24 enero 2007

Clorofila-a

La clorofila-a presenté un rango de 0,17 a 1,23 ug/L,
la distribucién mostré la zona mas productiva
en una franja central entre las islas Rey Jorge y
Elefante con isolineas de 0,5 a 1,0 pg/L, comparado
con la evaluacion realizada en enero 2006 (Antar
XVI) se muestra un patrén similar, sin embargo
las concentraciones actuales fueron menores. Por
otro lado, las concentraciones predominantes
de clorofila-a en la columna de agua, estuvieron
entre 0,20 y 1,00 pg/L, asociadas a nitratos de
15,0 uM, resaltando que los nitratos presentan
concentraciones relativamente elevadas por la
disponibilidad de las altas concentraciones de
oxigeno disuelto.

100

En las Secciones 1 y 2 la mayor productividad en
términos de clorofila-a se registrd sobre la capa de los
100 m, con las isolineas de 0,1 pg/L, incrementandose
hacia el frente de Bransfield, en la cual se obtuvieron
valores de 0,1 de clorofila-a hasta los 200 m de
profundidad (Figs. 3, 9, 10, 11, 12).

Potencial Hidronio

El potencial hidronio (pH) present6é un rango alcalino
de 7,79 a 8,08 destacando una distribucion bastante
homogénea con valores de 7,90 a 8,00 en la superficie del
mar. En el Frente Bransfield se registraron valores halinos
de 33,0 a 34,0 ups que estuvieron asociados a valores de
alrededor de 7,95 de pH. En general el potencial hidronio
no tuvo un patrén definido, obteniendo un promedio de
7,95 (pH) en la superficie del mar.
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Figura 5.- Distribucion superficial de fosfatos (uM). ANTAR XVIIL.
17-24 enero 2007
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Figura 7.- Distribucion superficial de nitratos. ANTAR XVIL
17-24 enero 2007

En la columna de agua se observa la tendencia a
disminuir los valores en relacion con la profundidad,
asi también hacia la zona norte se presentan los
valores menos alcalinos, coincidente con la minima
iso-oxigena de 6,25 mL/L (Figs. 4, 9, 10, 11y 12).

Nutrientes

Los fosfatos en la superficie del mar mostraron
concentraciones en rangos habituales con los mayores
valores en la zona del estrecho de Bransfield-islas
Elefante y Greenwich-Astrolabio (isolineas de 1,5
a 2,0 uM); masas de agua bastante homogéneas con
fosfatos de 1,0 a 1,5 pmol/L, podrian estar relacionadas
al consumo de fosfatos en la fijacién del fitoplancton
en las islas Bransfield y Shetland del Sur. En la
columna de agua los fosfatos se incrementaron con
la profundidad como es caracteristico, observandose
que en las tres primeras secciones los fosfatos (1,5 -
2,0 uM), fueron mas elevados hacia la zona sur y en
la seccion correspondiente a la isla Elefante estos se
elevan hacia la zona norte.
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Figura 6.- Distribucion superficial de silicatos (uM). ANTAR XVII,
17-24 enero 2007
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Figura 8.- Distribucion superficial de nitritos (uM). ANTAR XVIL
17-24 enero 2007

Las altas concentraciones de silicatos tipicas del
agua antartica (CaLienes et al. 1991), presentaron
en superficie isolineas de 40,0 a 70,0 uM, con una
distribucién relativamente similar a los fosfatos,
coincidiendo estrechamente los silicatos y fosfatos
mas elevados en los alrededores de la isla Elefante.
En la columna de agua los silicatos presentaron
una distribucién irregular, con flujos menores que
generaron isolineas hasta de 30,0 uM en niveles
intermedios y concentraciones en los demas niveles
que fueron superiores a 50,0 uM.

Los nitratos presentaron un rango de 7,38 a 21,16
uM, concentraciones predominantes estuvieron
entre 15,0 uM y 17,5 uM, ubicadas en la zona norte
del area evaluada, que coincide con las mas altas
concentraciones de clorofila-a encontradas entre las
islas Rey Jorge y Elefante. En la columna de agua
los nitratos a diferencia de los silicatos, presentaron
un patrén mas definido con isolineas de 15,0 a 20,0
uM, con una ligera tendencia a incrementarse con la
profundidad.
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Seccion 1 (17 - 18 Enero 2007)
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Figura 9.- Distribucion vertical de nutrientes (uM). Seccién 1. ANTAR XVII. 17-24 enero 2007

Seccion 2 (19 Enero 2007)
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Seccion 3 (20 - 21 Enero 2007)
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Seccion 3 (22 - 23 Enero 2007)
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Los nitritos mostraron sus rangos habituales de con-
centraciones bajas (0,02 — 0,27 uM), observandose con-
centraciones ligeramente mas altas (0,10 — 0,25 uM) en-
tre las islas Shetland del Sur y la peninsula Antartica.
En la columna de agua se aprecio ligeros incrementos
de los nitritos, asociados a la disminucién de nitratos,
lo que sugiere la existencia de débiles procesos de des-
nitrificacion (Figs. 5, 6,7, 8,9, 10, 11 y 12).

4. DISCUSION

La productividad en términos de clorofila-a fue bastante
baja en el verano austral 2007, a comparacion del 2006,
disminuyendo en sus valores hasta en la mitad; sin
embargo, las mayores cantidades de clorofila-a tanto
en superficie como en la columna fueron mas elevadas
hacia la zona norte del area evaluada, coincidiendo con
la mayor distribucion del recurso krill en la zona costera
de las islas Decepcion y Elefante, con valores de 0,5 a 1,0
ug/L de clorofila-a.

Con respecto a los contenidos de oxigeno disuelto
en la columna de agua, se pudo apreciar de manera
permanente una isolinea minima de 6,25 mL/L entre 250
y 300 m de profundidad, en otras expediciones durante
el verano austral se registraron similares concentraciones
y alcanzaron contenidos minimos de oxigeno disuelto
de 6,0 mL/L para las mismas profundidades.

Los silicatos muestran altas concentraciones en
comparacion con otros nutrientes, con isolineas de
70,0 uM en superficie y 75,0 uM en la columna de
agua, sin embargo su distribucién es bastante irregular
disminuyendo en zonas intermedias, para después
incrementarse, generandose nticleos de 30,0 a 50,0
uM, situacion similar se ha observado en anteriores
expediciones antarticas.
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5. CONCLUSION

Las mayores agregaciones del recurso krill
coincidieron con valores de clorofila-a de 0,5 a 1,0
pg/L, frente a las islas Shetland del Sur y Elefante.

La capa superficial de oxigeno disuelto fluctué de 7,22
a 7,96 mL/L y en la columna de agua sobre los 300 m
de profundidad se obtuvo un minimo de 6,03 mL/L
de oxigeno.

Los silicatos presentaron un régimen irregular,
posiblemente causado por escalas temporales y
forzantes fisicos, distintos a los demas nutrientes.
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PHYSICAL OCEANOGRAPHIC CONDITIONS IN THE
EXPEDITION ANTAR XVII
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RESUMEN
Visquez L, TENoRrio ]. 2016. Condiciones fisico-oceanogrificas en la Expedicion ANTAR XVII. Bol Inst Mar Perii. 31(1):
105-113.- Las condiciones fisico-oceanograficas registradas son parte de un crucero de investigacion de largo
plazo para evaluar los cambios hidrograficos y bioldgicos en el estrecho de Bransfield y sus causas. Transectos
oceanograficos histéricos se realizan en los veranos australes de las expediciones ANTAR, ejecutados desde
las islas Shetland del Sur hacia la peninsula Antartica, con el fin de incluir a las importantes masas de agua y
determinar su influencia sobre las aguas en el giro central del estrecho de Bransfield. Esta localidad mantiene
caracteristicas oceanograficas, donde interacttian tres tipos de aguas, las mismas que provienen de los mares
de Weddell, Bellingshausen y del estrecho de Gerlache. También se caracteriza por la presencia del Frente
Bransfield (FB), que desvia aguas calidas y poco salinas de las aguas frias y salinas, las primeras fluyen hacia
el noreste en la mitad septentrional y las segundas ocupan la mitad meridional del estrecho. El experimento
realizado en la isla Elefante, sefiala que la variabilidad de la capa sub-superficial mantiene una variacion
ciclica, ascendiendo ligeramente durante el dia, descendiendo en la noche, manteniendo el ambiente con una
mayor columna de agua “calida” comparado con el dia.
PavLaBras cLavVE: Frente de Bransfield, variabilidad, variacion ciclica

ABSTRACT

Visquez L, TENORIO |. 2016. Physical oceanographic conditions in the Expedition ANTAR XVII. Bol Inst Mar Perii.
31(1): 105-113.- Registered physical oceanographic conditions are part of a research cruise to assess long-
term hydrographic and biological changes in the Bransfield Strait and its causes. Historical oceanographic
transects are made in the austral summers Antar expeditions, run from the South Shetland Islands to the
Antarctic Peninsula, in order to include major water bodies and determine their influence on the water in
the central spin Strait Bransfield. Bransfield maintained oceanographic characteristics, where three types of
water interact, the same coming from the Weddell, Bellingshausen and Gerlache Strait. It is also characterized
by the presence of the Bransfield Front (FB), which deviates warm water and low salinity of cold water and
salt, the first flow toward the northeast in the northern half and the second occupies the southern half of the
strait. The experiment conducted on Elephant Island, indicates that the variability of the subsurface layer,
maintains a cyclic variation, rising slightly during the day, dropping at night, keeping the night with a higher
water column “warm” compared to day.

Keyworps: Bransfield Front, variability, cyclic variation

INTRODUCCION
gién denominada el Frente Bransfield (FB).

Condiciones fisico-oceanogrdficas. ANTAR XVII

poco salinas con las aguas frias y salinas en una re-

A bordo del buque de investigacion cientifica
BIC Humboldt se llevd a cabo el crucero de
investigacion ANTAR XVII dentro del marco de la
décima sexta Expedicion Peruana a la Antartica,
desarrollado entre el 17 y 27 de enero, durante
el verano austral 2007, cubriendo el area interna
del estrecho de Bransfield y alrededor de la
isla Elefante, con el objetivo de determinar las
condiciones ambientales y establecer relaciones
con las diferentes comunidades.

La estructura hidrografica del estrecho de Bransfield
fue establecida, gracias a esfuerzos previos de otros
investigadores. Asi como las caracteristicas de la
convergencia entre las aguas relativamente calidas y

1 Area de Hidrofisica Marina — IMARPE. lvasquez@imarpe.go.pe
2 Ecosistemas Acuaticos - WALSH PERU
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Una de las particularidades generales de las masas de
agua presentes en el area de estudio, es la profundiza-
cién de las mismas, dando lugar a las aguas Antartica
de Fondo que se forma en la superficie de las inme-
diaciones del continente Antartico, fundamentalmen-
te en los mares de Weddell y de Ross, pero debido a su
baja temperatura y su alta salinidad se hunde rapida-
mente, producto de su mayor densidad.

La circulacion general en la Antértica estd fuertemente
afectada por la Corriente Circumpolar Antartica, que
abarca gran parte de la columna de agua. Esta corrien-
te, en general, mantiene una direccién predominante
hacia el Este.
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2. MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en dos etapas: La primera tuvo
una duracion de siete dias, en los que se estudiaron
las condiciones bio-ambientales del estrecho de
Bransfield; mientras que en la segunda, que durd tres
dias, se efectué un experimento con el objetivo de
analizar la variacién temporal de las condiciones bio-
ambientales frente a la isla Elefante.

Durante el muestreo oceanografico se realizaron 4
secciones transversales perpendiculares a las islas
Shetland del Sur (Fig. 1), ejecutandose 108 estaciones
oceanograficas (96 correspondieron al crucero de
evaluacién y 12 al experimento de investigacion),
de las cuales 82 fueron estaciones superficiales y 26
hidrograficas. Se realizaron lanzamientos de CTD
(marca Sea Bird Electronics) hasta los 500 m de
profundidad y colecta de muestras de agua a través
de lanzamientos de botellas Niskin, a profundidades
estandar de 10, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200 y 300 m de
profundidad.

Para el registro de Temperatura Superficial del Mar
(TSM) se emplearon termémetros de superficie
Richter Wiese y el sensor de temperatura FURUNO
modelo T-2000 (ubicado en el casco del BIC), mientras
que para las capas sub-superficiales se obtuvo la
informacion de registros continuos del CTD, los
mismos que fueron procesados con el software SBE
Data Processing (propio del equipo Sea Bird).

Se analizaron también muestras de salinidad,
mediante el método de induccién a través del Portasal
8410A Guildline.

La informacion registrada de los diferentes parametros
oceanograficos fue procesada en una hoja de calculo

(Excel) y los resultados ploteados y graficados usando
el software Surfer vs11.0, dando como producto cartas
de distribuciones horizontales y verticales las que se
discuten a continuacion.

3. RESULTADOS

PriMERA ETAPA: ESTRECHO DE BRANSFIELD

Distribucion Superficial

Vientos y Turbulencia.- La intensidad de los vientos
fluctud entre 0,4 y 22,0 m/s, predominando vientos
débiles (de intensidades menores a 8 m/s), los vientos
de mayor intensidad (mayores a 15 m/s) estuvieron
formando nucleos en la zona central y en el extremo
Este del area evaluada (Fig. 2a). La direccion del
viento, no presentd una tendencia predominante,
posiblemente por la influencia de la geomorfologia de
la zona.

La turbulencia mostré un comportamiento similar a
laintensidad del viento ya que depende directamente
de esta, en general los indices de turbulencia fueron
bajos (<2500 m?/s’) exceptuando la zona central Este
donde los indices de turbulencia sobrepasaron los
5500 m?/s’ (Fig. 2b).

Temperatura.- La temperatura superficial del mar
fluctud entre -0,4 y 2,7 °C, con promedio general para
la zona evaluada de 1,24 °C. La distribucion térmica
mostré un comportamiento similar al patréon térmico
del estrecho, es decir, distribucién de isotermas
paralelas a la orientacion del estrecho Bransfield (Fig.
3) y alrededor del eje central del estrecho se observo
la presencia de un frente térmico asociado al Frente
de Bransfield (FB) que separa aguas calidas y poco
salinas de aguas frias y salinas.
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Figura 1.- Carta de posiciones. ANTAR XVII, 17-27 enero 2007
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Las temperaturas mas bajas (-0,5 °C) se presentaron
proximas a la peninsula Antartica, asociadas a las aguas
frias procedentes del mar de Weddell, mientras que las
temperaturas superficiales mas altas, estuvieron proximas
a las islas Shetland del Sur, alcanzando temperaturas
superiores de hasta 2 °C, ubicadas frente a Livingston-isla
Rey Jorge, debido al desplazamiento de aguas del mar de
Bellingshausen por la Corriente Circumpolar Antartica.

Salinidad.- La salinidad superficial del mar presento
valores halinos entre 33,220 y 34,636 ups. La distribucion
de salinidad mostr6 un comportamiento contrario
al de temperatura; las altas concentraciones de sales
se relacionaron a bajas temperaturas y las mas bajas
concentraciones a altas temperaturas.

Las mayores concentraciones (>34,40 ups) se localizaron
cerca de la isla D’Urville y al norte de la isla Elefante,
asociadas en la primera zona a temperaturas menores
a 0 °C, en cambio en la segunda zona se relacionaron a
temperaturas mayores a +0,5 °C.

Las menores concentraciones se localizaron entre las
islas Rey Jorge y Elefante con valores menores a 33,8 ups
asociadas a temperaturas de +1,0 °C (Fig. 4).

e AR AW W G1TWM W L

Frente de Bransfield (FB).- El FB ha sido identificado
y estudiado en anteriores expediciones ANTAR,
ubicado en el interior y alrededor del eje del estrecho
Bransfield funcionando como una barrera que separa
aguas cdlidas y con poca salinidad que fluyen hacia
el noreste en la mitad septentrional del estrecho de
Bransfield de las aguas frias y salinas que ocupan su
mitad meridional (SANGRA et al. 1999).

La ubicacion del FB también se la puede apreciar en
la estructura térmica vertical en las Secciones 2 y 3
asociadas a la deflexion de las isotermas, sobre los 80 m
de profundidad. Por otro lado, alrededor de la estacion
5 (sobre los 30 y 70 m de profundidad) ubicada frente
a la isla Rey Jorge (Seccion 2), las isotermas se hunden
y ascienden sugiriendo la presencia de un giro o eddy,
de nucleo calido asociado al FB. La presencia de este
remolino asociado al FB, vendria a ser un importante
mecanismo para la transferencia de propiedades fisicas
y biologicas a través del Frente (Tenor1o 2006).

El FB también pudo ser observado en la Secciéon 3,
asociado al apilamiento de las isotermas entre las
estaciones 9 y 10 (Fig. 5), sin embargo no se not6 el
posible remolino que se observé en la Seccion 2.
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Figura 5.- Frente de Bransfield (FB), estructuras verticales perpendiculares en Bransfield.
ANTAR XVII, 17-27 enero 2007
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Masas de agua.- En general, las aguas que ocupan
el estrecho Bransfield son aguas de mezcla producto
de la interaccion de aguas procedentes del mar
de Weddell (W) caracterizadas por temperaturas
bajas (<1,0 °C) y salinidades que fluctian entre
33,8 y 34,7 ups, del mar de Bellingshausen (B) con
temperaturas de 2 °C y salinidades de 34,6 ups, y
las aguas formadas en el estrecho de Gerlache (S),
las que presentan altas temperaturas (>2 °C) y bajas
salinidades (<33,6 ups), asi como las aguas formadas
in situ en el sector de la plataforma de la peninsula
Antartica, la distribuciéon de las masas de agua se
pueden apreciar en el esquema de masas de agua de
la figura 6 (Biomass Scar 1982).

La distribucion termohalina mostré dos zonas con
caracteristicas diferentes: la zona adyacente a las
islas Shetland del Sur con relativa alta temperatura
y bajas concentraciones de sales asociadas a aguas
procedentes del mar de Bellingshausen, y la zona
ubicada mas préxima a la peninsula Antartica que
mostré aguasmas friasy conmayores concentraciones
de sales debido a la influencia de aguas que se
forman en zonas adyacentes a la peninsula Antartica
e ingresan por el estrecho de Gerlache y mar de
Weddell (Fig. 6).

En la capa sub-superficial, se puede observar la
presencia de las Aguas Antarticas Intermedias (AAI)
ubicadas por debajo de los 400 m (Fig. 7).

Distribucion vertical

Enla Seccion 1 (frente a la isla Livingston), se presenta
una estratificacion irregular asociada a la interaccién
de diferentes masas de agua, situdndose en la zona
norte de la Seccion y sobre los 50 m de profundidad
aguas de mayores temperaturas (>1,0 °C), mientras
que las aguas de menores valores térmicos se ubicaron
por debajo de los 400 m. Asi mismo, se pudo observar
que entre los 50 y 200 m, la proyeccion de sur a norte
(peninsula Antartica hacia las islas Shetland del
Sur) de aguas con temperaturas menores a -0,5 °C,
estaria asociada a aguas procedentes del estrecho de
Gerlache (Fig. 8). La salinidad mostr6 una distribuciéon
donde los valores mas bajos se encontraron en
la capa superficial asociados a aguas de deshielo
reciente, incrementandose las concentraciones
en las capas subsuperficiales, alcanzando las
maximas concentraciones alrededor de los 300 m de
profundidad.

EnlaSeccion 2 (frente alaisla Rey Jorge), se presentd
un marcado nucleo de agua calida ubicada en la
zona central de la seccion, con temperatura mayor a
2 °C, lo que contribuyé a una mayor estratificacién
en esta zona sobre los 100 m de profundidad. Por
otro lado, se observo la proyeccion de aguas frias
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Figura 8.- Seccion vertical frente a isla Livingston: a) Temperatura
(°C) y b) Salinidad (ups). ANTAR XVII, 17-27 enero 2007

45 0

Figura 9.- Seccion vertical frente a Isla Rey Jorge: a) Temperatura
(°C) y b) Salinidad (ups). ANTAR XVII, 17-27 Enero 2007
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(menores a 0 °C) desde la peninsula Antartica hacia
el norte, proyecciéon que llegd hasta la isla Rey
Jorge por debajo de los 350 m de profundidad. La
salinidad, presentd en la capa superficial menores
concentraciones, principalmente en la zona central
sumado a la zona mads calida antes mencionada,
mientras que las concentraciones asociadas al
agua fria que se proyectan hacia la isla Rey Jorge
no presentaron cambios en sus concentraciones
manteniéndose alrededor de 34,4 ups (Fig. 9);
por los valores de salinidad y térmicos esta masa
de agua tendria una fuerte influencia de aguas de
procedencia del mar de Weddell.

La Seccion 3 (entre las islas Rey Jorge y Gibbs)
presentd un comportamiento y caracteristica similar
a las secciones ya descritas, el area norte se mantuvo
ligeramente mas calida respecto a la zona sur,
aunque con temperaturas ligeramente mas bajas. El
norte y centro de esta seccion presentd temperaturas
mayores a 1,0 °C, con una capa de mezcla bien
desarrollada sobre los 50 m de profundidad,
mientras que en el sur se presenté un ambiente frio
con temperaturas menores a 0,5 °C. Sin embargo, en
la capa subsuperficial (por debajo de los 250 m) se
observo la proyeccion de aguas calidas hacia el sur
que no se observo en las secciones anteriores debido
a que ya no estan las islas Shetland del Sur que
sirven de barrera, en tanto, en el sur se mantiene la
proyeccion de aguas frias (Fig. 10).

La salinidad presenta sobre los 50 m la mayor
variacion halina, encontrandose concentraciones
<34,2 ups, en cambio por debajo de los 50 m la
distribuciéon es homogénea con concentraciones de
sales de 34,2 a 34,4 ups.

En la Seccion 4 (frente a la isla Elefante) se observo
un incremento térmico, ascendente de sur a norte
y hacia la superficie. Al ser esta zona mas abierta
(no cuenta con la proteccion de las islas) los flujos
se proyectan al sur mas libremente, es por ello
que en esta seccidon se observé un mayor volumen
de agua relativamente calida principalmente
en las capas subsuperficiales, sin embargo las
concentraciones de sales indican mayor mezcla lo
que a su vez contribuyd a presentar una estructura
casi homogénea respecto a la distribucion de
sales. Por otro lado, la proyeccion de las aguas
frias procedentes del mar de Weddell solo va
hasta el centro de la seccién en contra posicion
de las otras secciones. Como ya se menciono, la
salinidad mostré pocos cambios en su distribucion
vertical con excepcion de una pequena area frente
a la isla Elefante donde se encontraron las menores
concentraciones, en general los valores fluctuaron
de 34,20 a 34,50 ups (Fig. 11).
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Figura 10.- Seccion vertical frente a Isla Gibbs: a) Temperatura (°C)
y b) Salinidad (ups). ANTAR XVII, 17-27 enero 2007
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Figura 11.- Seccion vertical frente a Isla Elefante: a) Temperatura
(°C) y D) Salinidad (ups). ANTAR XVII, 17-27 enero 2007
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SEGUNDA EtAara: EXPERIMENTO 1SLA ELEFANTE

Las series temporales mostraron cambios en la
distribuciéon termohalina principalmente en la capa
superficial. En la estructura térmica se observd el dia
24/01/2007 unincremento térmico entrelas 10:00y 16:00
horas que pudo estar asociado a las horas de mayor
incidencia solar, para luego descender a temperaturas
ligeramente mayores a 1 °C, manteniéndose hasta las
10:00 horas del dia 25, donde se volvié a incrementar
la temperatura, sin embargo estas temperaturas se
mantuvieron hasta el final del experimento, lo que
hace suponer que el incremento no solo se debe a la
radiacion solar, sino también a un desplazamiento de
una masa de agua ligeramente mas célida a la zona.

A pesar del corto periodo de observacion (72 horas),
siguiendo el comportamiento de la isoterma de 0,4 °C

ubicada entre los 100 y 200 m de profundidad, se pudo
observar la variabilidad en la capa subsuperficial, que
al parecer es ciclica e inversa a lo que ocurre en la
superficie, ascendiendo durante el dia y descendiendo
en horas de la noche, lo que indicaria que en horas
de la noche, se tendria una mayor columna de agua
“calida” respecto al dia. También resalta un aumento
térmico por debajo de los 250 m de profundidad el dia
26 (Fig. 12).

La estructura termo-halina mostré los principales
cambios en la capa de 0 a 100 m de profundidad, por
debajo de esta capa la distribucion fue homogénea.
En general, las menores concentraciones de sales se
presentaron en los periodos de mayor temperatura,
esto se deberfa a una mayor contribucion de los
deshielos y a la mayor incidencia de agua calida que
ingresa entre las islas Rey Jorge y Elefante (Fig. 4).

EXPERIMENTO ISLA ELEFANTE ANTAR XVII
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Figura 12.- Serie de tiempo de la distribucion termo-halina, frente a isla Elefante.
ANTAR XVII, 17-27 enero 2007
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4. DISCUSION

La distribucion térmica y halina en el muestreo del ve-
rano 2007 (ANTAR XVII) en promedio, mantuvo carac-
teristicas tipicas de la zona estudio, con aguas frias y
mas salinas al sur del estrecho Bransfield, que debido a
sus bajas temperaturas estas aguas se profundizan rapi-
damente quedando en las capas superficiales mayores
concentraciones de sales; en tanto que, al norte se lo-
calizan aguas mas calidas y con relativos bajos tenores
de salinidad, las que son transportadas por la Corriente
Circumpolar Antartica a través del mar de Bellingshau-
sen. La convergencia de estas aguas con caracteristicas
termohalinas diferentes contribuye a la formacién del
Frente Bransfield (FB), que se ubica alrededor de su eje,
sin embargo, la ubicacion del FB depende de las con-
diciones globales como lo sugieren Van LooN y SHEA
(1985) quienes encontraron una relacion inversa entre
las anomalias estacionales de presion al nivel del mar
en las latitudes polares y ENOS con desfase negativo
de un afo. Por su parte, WHITE y PETERSON (1996) sugi-
rieron una relacion entre la variabilidad de la corriente
circumpolar antartica y ENOS.

No se pudo determinar una tendencia predominante de
los vientos en el area de estudio, pero otros autores in-
dican que los vientos soplan principalmente del nor-no-
roeste (N-NW) generando una corriente litoral que fluye
hacia el sur a lo largo del oeste de la peninsula Antartica
(Hormann et al. 1996). Esta corriente, sumada al flujo
hacia el norte de la corriente circumpolar antartica, pro-
duce una circulacién oceanica generalmente en el sen-
tido de las agujas del reloj en el estrecho de Bransfield
(DinnimaN y Krinck 2004, Duckrow et al. 2007) en la
que predominan las corrientes del estrecho de Gerlache
y del estrecho de Bransfield (Zuou et al. 2006).

En la figura 12, se muestra la distribucion térmica y
halina de operaciones retrospectivas en la Antartida,
donde se puede ver los cambios de un afo a otro,
manteniéndose siempre la zona mas fria al sur y la
mas calida al norte, variando estas zonas en amplitud
de acuerdo a la condicién ambiental dominante.

También, se observaron frentes termo-halinos de me-
nor importancia que el FB, como resultados de la inte-
raccion de las diferentes masas de agua, procedentes
del paso Drake, de los mares Weddell y Roos y del
estrecho de Gerlache por lo cual dentro del estrecho
Bransfield se presentan grandes procesos de mezcla.

La regién antartica juega un rol importante en la for-
macién de las masas de agua, estas dependen de las
condiciones climéticas, caracteristicas geograficas, to-
pograficas y de hidrodinamica de la zona.
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5. CONCLUSIONES

El area evaluada se caracterizé por presentar dos
zonas diferentes, una ubicada al norte préxima a la
isla Rey Jorge donde se presentaron las temperaturas
mas altas y salinidades mas bajas y, la otra al sur
proxima a la peninsula Antartica con temperaturas
bajas y salinidades relativamente altas.

El sentido de mezcla inferido de los diagramas T - S
coincide con lo encontrado en estudios anteriores y
en los reportes del Biomass Series 30 y 31.

Del experimento se concluye que toda la columna
presenta cambios en el tiempo, pudiendo ser ciclica
en la capa subsuperficial casi en forma contraria a lo
que ocurre en la capa superficial.
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FITOPLANCTON DEL ESTRECHO DE BRANSFIELD Y
ALREDEDORES DE LA ISLA ELEFANTE DURANTE EL
VERANO AUSTRAL 2007

PHYTOPLANKTON OF BRANSFIELD STRAIT AND ELEPHANT
ISLAND DURING AUSTRAL SUMMER OF 2007

Noemi Ochoa’ Olga Gomez Maribel Baylon®

RESUMEN

Ocnoa N, Gomez O, BavLon M. 2016. Fitoplancton del estrecho de Bransfield y alrededores de la isla Elefante
durante el verano austral 2007. Bol Inst Mar Peri. 31(1): 114-120.- Durante el verano austral 2007, se estudio
la distribucién y estructura de la comunidad fitoplancténica en el estrecho Bransfield y la isla Elefante.
Las muestras de agua se tomaron con botella Niskin a diferentes profundidades. El analisis cuantitativo se
realizo segun el método de sedimentacion de Utermohl. En la columna de agua en el Estrecho de Bransfield
se identificaron 76 especies, de las cuales 53 fueron Diatomeas, 18 Dinoflagelados y 5 Microflagelados. Los
grupos mas abundantes fueron los microflagelados (76%), las diatomeas (21%) y los dinoflagelados (3%). Las
especies dominantes fueron: Leucocryptos marina, Thalassiosira antarctica, Pseudonitzschia pseudodelicatissima,
Pseudonitzschia seriata y Pronoctiluca pelagica. Las mayores abundancias de Diatomeas se encontraron alrededor
de la isla Elefante asociadas a temperaturas >1 °C y salinidades <34,2 ups y la de los Microflagelados cerca
de las islas Shetland del Sur y Elefante. El area mas pobre en fitoplancton se encontré proxima a la peninsula
antdrtica. Verticalmente las mayores densidades de fitoplancton se ubicaron arriba de los 50 m, el indice de
diversidad fue bajo, menor de 2,4 bits/cel y la similaridad entre muestras fue alta, mayor de 60%. A pequenia
escala no hay una marcada variacion temporal del fitoplancton.

ParaBras cLave: Fitoplancton

ABSTRACT

Ocuoa N, Gomez O, BayLON M. 2016. Phytoplankton of Bransfield Strait and Elephant Island during austral summer
2007. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 114-120.- The distribution and structure of the phytoplankton community in
Bransfield Strait and Elephant Island were studied during Austral Summer of 2007. The seawater samples were
collected using a Niskin bottle at different depths. The quantitative analysis was performed by the Utermohl
sedimentation method. 76 species of microalgae were identified in the water column of Bransfield Strait: 53
diatoms, 18 dinoflagellates and 5 microflagellates. In terms of abundance, the most representative groups
were microflagellates (76%), diatoms (21%) and dinoflagellates (3%). The dominant species were Leucocryptos
marina, Thalassiosira antarctica, Pseudonitzschia pseudodelicatissima, Pseudonitzschia seriata'y Pronoctiluca pelagica.
The highest abundance levels of diatoms were recorded surrounding Elephant Island and associated with
temperatures >1 °C and salinities values <34.2 ups, while the largest abundance of microflagellates was
recorded nearby South Shetland and Elephant islands. The poorest area in phytoplankton was determined in
the vicinity of the Antarctic Peninsula. Vertically, the greatest densities of phytoplankton were located above
50 m. The diversity index was low, less than 2.4 bits/cel while the similarity among samples high, more than
60%. On a small scale there was no a marked temporal variation of phytoplankton.

Keyworps: Phytoplankton

INTRODUCCION
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Se presenta la informacion sobre la composiciéon y

Continuando con el Convenio entre el INANPE,
IMARPE y la Facultad de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, se
realizé el analisis de las muestras de fitoplancton
del estrecho de Bransfield y alrededores de
la isla Elefante, obtenidas durante el Crucero
Multidisciplinario del Verano Austral del 2007,
a bordo del BIC Humboldt dentro del Proyecto
COPEPOD II.

1 * Fallecida en mayo 2015

distribucion de la comunidad fitoplancténica, del
area de estudio.

2. MATERIAL Y METODOS

Las muestras de agua de mar fueron colectadas con
botellas Niskin en 14 estaciones, en una estacion a
0 metros y en 13 estaciones a las profundidades de
0, 10, 20 30, 50, 75 y 100 m (Fig. 1), obteniéndose un
total de 92 muestras.

2 Laboratorio de Ecologia Acuatica, Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Nacional Mayor de San Marcos
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El analisis cuantitativo se realizé siguiendo la
metodologia de Utermohl (HasLe 1978) y los resultados
se expresan en numeros de células por litro.

La diversidad fue calculada segun la formula de
SHANNON y WEAVER (1963): H” = -X (pi.log,.pi) donde
Pi = N/ni; N = abundancia total; ni = abundancia
relativa de cada especie.

La distribucion espacial se graficé utilizando el
programa de interpolacion SURFER.

El analisis de clasificacion jerarquica (cluster) se hizo en
base a una matriz de similitud entre muestras elaborada
a partir de los indices de Bray-Curtis y expresado en
un dendrograma usando el método de agrupamiento
UPGMA aplicando el programa PRIMER.

Paralaidentificacion delas especies fueron consultados
los trabajos de SunpsTROM 1986, PRIDDLE y FRYXELL
1985, MEDLIN y PRIDDLE 1990, HASLE y SYVERTSEN 1996,
FRENGUELLI 1943, FRENGUELLI y ORLANDO 1958 para
el grupo de diatomeas; BaLEcH 1976 y SourNIA et al.
1979 para los dinoflagelados y THRONDSEN y HEINDAL
1993 para los microflagelados.
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Figura 3.- Distribucion vertical del fitoplancton y sus componentes
principales en el transecto A. N°cel x 10° L

3. RESULTADOS

A. ESTRECHO DE BRANSFIELD

Distribucion del fitoplancton

La mayor abundancia de diatomeas se encontr6
alrededor de la isla Elefante asociada a temperaturas
>1 °C y bajas salinidades, <34,2 ups. Las mayores
abundancias de dinoflagelados se encontraron cerca de
las islas Shetland del Sur; los microflagelados estuvieron
ampliamente distribuidos en toda el area de estudio con
las mayores abundancias cerca de las islas Shetland del
Sur y Elefante. El drea mas pobre en fitoplancton estuvo
proxima a la peninsula antértica (Fig. 2).

La distribucion vertical del total de fitoplancton (Figs.
3, 4, 5, 6) muestra que las mayores densidades se
encuentran arriba de los 50 m en el transecto A cuyo
foco (estacion 2) presenta valores de 672140x10°cel.L;
arriba delos 30 m en las secciones B, Cy D con valores de
675060x10%cel.L"! en la estacion 4, 665480x10°cel.L'en la
estacion 9, y 992780x10%cel.L™ en la estacion 11. Similar
distribucion presentan los diferentes componentes del
fitoplancton especialmente los microflagelados.
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Figura 4.- Distribucion vertical del fitoplancton y sus componentes
principales en el transecto B. N°cel x 10° L™
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Estructura de la comunidad fitoplancténica

En la columna de agua en el estrecho de Bransfield se
identificaron 76 especies, de las cuales 5 son microfla-
gelados, 53 diatomeas y 18 dinoflagelados.

El grupo mas abundante fue el de los microflagelados
(76%), seguido de las diatomeas (21%) y dinoflagela-
dos (3%) del total del fitoplancton (Fig. 7).

Las especies mas abundantes fueron: Leucocryptos ma-
rina (39%), Thalassiosira antarctica (7%), Pseudonitzschia
pseudodelicatissima (6%), P. seriata (5%) y Pronoctiluca
pelagica (2%) ademas del grupo de microflagelados, ex-
ceptuando Leucocryptos marina, que alcanzo6 un 36% del
total de fitoplancton (Fig. 8).
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Figura 7.- Composicién porcentual del fitoplancton en la columna de agua
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Figura 10.- Indice de diversidad, Bits/cel
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Analisis de Similitud

Las muestras formaron un grupo grande con similitud
mayor a 60% (Fig. 9) que se caracterizé por representar
una comunidad dominada por microflagelados:
Leucocryptos marina, Tetraselmis sp., Fragilariopsis sp.,
Gymnodinium sp. y Pronoctiluca pelagica.

Diversidad

Los indices de diversidad para toda el area estudiada
fueron bajos (Fig. 10) con valores que fluctuaron entre
0,6 y 2,4 bits/cel.

B. Isla Elefante
Variacion temporal a pequeiia escala

La variacion diaria de la abundancia fitoplanctdnica
es pequefia. En la estacion fija, se observé que el total
del fitoplancton y el grupo de los microflagelados
presentan mayores densidades alrededor de las 19:00
horas, en el caso de los microflagelados las menores
densidades se encontraron alrededor de las cero horas.
Las diatomeas, presentaron las mayores densidades a
las 02:01 horas y las mas bajas densidades alrededor
de las 13:00 horas cuando la radiacién solar es mas
intensa. Los dinoflagelados presentaron la mayor
densidad a las 15:49 horas del 24 de enero (Fig. 11).

Las mayores concentraciones en general se registraron
arriba de los 30 m. Mientras que en el caso de los
dinoflagelados las concentraciones maximas se
observaron arriba de los 10 m.

Estructura de la comunidad fitoplanctdnica

En la columna de agua en la isla Elefante, se
identificaron 61 especies de las cuales 4 fueron
microflagelados, 45 diatomeas y 12 dinoflagelados. El
grupo mas abundante fue el de los microflagelados
(60%), seguido delas diatomeas (35%) y dinoflagelados
(5%) del total del fitoplancton (Fig. 12)

Lasespecies mas abundantes fueron: Leucocryptos marina
(87%), Thalassiosira condensata (11%), Pseudonitzschia
seriata (9%) P. pseudodelicatissima (8%) y Fragilariopsis
sp. (6%) ademas del grupo de microflagelados,
exceptuando Leucocryptos marina, alcanzé un 29% del
total de fitoplancton (Fig. 13).

C. Bahia Almirantazgo

En la columna de agua en la bahia Almirantazgo
se identificaron 46 especies, de las cuales 4 fueron
microflagelados, 33 diatomeas y 9 dinoflagelados. El
grupo mas abundante fue el de los microflagelados
(60%), seguido de diatomeas (29%) y dinoflagelados
(11%) del total del fitoplancton (Fig. 14). Las especies
mas abundantes fueron: Leucocryptos marina (28%),
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Pseudonitzschia pseudodelicatissima (9%), Gymnodinium
sp. (6%) y Pronoctiluca pelagica (5%) ademas el grupo
de microflagelados, exceptuando Leucocryptos marina,
alcanzé un 32% del total de fitoplancton (Fig. 15).

4. DISCUSION

Durante el presente crucero la abundancia del
fitoplancton fue mucho menor que en el afio 2006 y el
numero de especies se redujo en un 25%. Sin embargo,
el patron de distribucion fue similar, presentandose
las mayores densidades cerca de las islas Shetland
del Sur y alrededores de la isla Elefante y las menores
concentraciones cerca de la peninsula Antartica.

La comunidad fitoplancténica igual que en el ANTAR
XVI se encontr6 en un estado de activo desarrollo,
mostrando indices de diversidad bajos.

No hay gran variabilidad fitoplanctonica durante el dia
debido a que en la Antartica durante el verano austral la
radiacion solar es casi uniforme; sin embargo, la pequefia
diferencia de la intensidad luminosa a medio dia si afecta
a las diatomeas que muestran su menor densidad.
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RESUMEN
AYON P, PiNepo E, Lopez D. 2016. Estructura comunitaria del zooplancton antdrtico en el estrecho Bransfield y
alrededores de la isla Elefante, verano austral 2007, ANTAR XVII. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 121-127.- Se presenta
la estructura comunitaria de zooplancton antdrtico en el estrecho Bransfield y alrededores de la isla Elefante
durante el verano austral 2007. Se determiné 10 grupos de zooplancton, siendo los Copepoda, Euphausida y
Siphonophora los mas frecuentes y abundantes. Las mayores abundancias se localizaron al suroeste de la isla
Rey Jorge, entre ésta y la isla Gibbs y al norte de la isla D’Urville. Los niveles de abundancia estuvieron entre
612 y 21.592 ind/1000 m® para la malla de 300 u y entre 137 y 12.988 ind/1000 m® para la malla de 500 p. El
analisis de diversidad mostro valores que estuvieron entre 1,32 y 2,32 bits para la malla de 300 u y entre 0,68
y 2,35 bits para la malla de 500 p. Los mayores valores de diversidad se encontraron al suroeste del estrecho
Bransfield, cerca de la isla Torre, y al noreste de las islas Shetland del Sur, entre las islas Rey Jorge y Gibbs; las
estaciones menos diversas se localizaron en el centro del estrecho Bransfield y al noreste de la isla D’Urville.
ParaBras cLAVE: Zooplancton, Antartida, estrecho Bransfield

ABSTRACT
AYON P, Pinepo E, Lorez D. 2016. Community structure in Antarctic zooplankton Bransfield Strait area of Elephant
Island, austral summer 2007, ANTAR XVII. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 121-127.- This report presents Antarctic
zooplankton community structure from the Bransfield Strait and around Elephant Island during austral
summer 2007. A total of 10 groups of zooplankton were identified. Copepoda, Euphausida and Siphonophora
were the most frequent and abundant. The highest abundance was located southwest of King George Island
and between it and the Gibbs Island and north of D"Urville Island. Abundance levels ranged from 612 to
21592 ind/1000 m? for 300 um mesh and 137 to 12988 ind/1000 m? for 500 um mesh. Diversity analysis showed
values between 1.32 and 2.32 bits to 300 um mesh and between 0.68 and 2.35 bits to 500 um mesh. The
highest values were found southwest Bransfield Strait near the Island Tower, and northeast of the South
Shetland Islands, between King George and Gibbs islands; while less diverse stations were located in the
central Bransfield Strait and northeast of the D"Urville Island.
Keyworps: Zooplankton, Antartic, Bransfield Strait

INTRODUCCION 2. MATERIAL Y METODOS

En el ecosistema antartico uno de los componentes
importantes de este sistema es el krill, constituido
principalmente por la especie Euphausia superba.
Muchos trabajos se han realizado sobre el krill sin
embargo son pocos en la zona del estrecho Bransfield
y alrededores de la isla Elefante que consideren el
estudio de todos los componentes del zooplancton,
por lo que los muestreos que se hicieron dentro de
la XVII expedicion del Pert en la Antartida serviran
para el Proyecto COPEPOD 1I, del cual uno de los
objetivos especificos es establecer las relaciones inter
e intra especificas en la comunidad de plancton y
relacionarlo con las variables ambientales. Asimismo,
la informacién servird para alimentar la serie de
datos historicos para la misma zona colectados en
expediciones anteriores por el Perti.

1 IMARPE. Esq. Gamarra y Gral. Valle s/n, Callao, Pert. payon@imarpe.gob.pe
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Durante la XVII expedicién del Pert a la Antartida
en la zona comprendida entre el estrecho Bransfield
y alrededores de la isla Elefante, se muestrearon 12
estaciones, colectandose un total de 24 muestras con
una red Bongo de 60 cm de diametro, provista con
mallas de 300 y 500 micras, operada en arrastres
oblicuos desde 200 m de profundidad hasta la
superficie a una velocidad promedio de 2,5 nudos/
hora. En la boca de la red de 300 micras de malla,
se colocd un flujdémetro marca Hydrobios con
sistema run-stop para medir la cantidad de agua
filtrada. Las muestras fueron fijadas y preservadas
en formaldehido al 2%. El analisis de las muestras se
llevé a cabo en el laboratorio del Area de Evaluaciéon
de Produccién Secundaria en la Sede Central del
IMARPE.
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La determinaciéon de las especies se bas6 en los
trabajos de taxonomia de Kirwoop 1982, KELLERMAN
1990, BRADFORD-GRIEVE et al. 1999, tratando de hacer
la determinacién hasta nivel de especies, cuando no
se pudo determinar hasta ese nivel se hizo al taxén
inmediato superior. El conteo de las especies se
realizd de acuerdo a sus niveles de abundancia, en
el caso de especies abundantes se contaron en una
fraccion de la muestra mediante la técnica del Beacker
(Van GuerLpen et al. 1982) mientras que para las
menos abundantes se hizo en el total de la muestra. Se
midi6 el biovolumen de zooplancton por el método
de desplazamiento de Yashnov (1959) modificado por
RoserTson 1970.

Se hizo analisis comunitario, obteniéndose los indices
de diversidad de Shannon y Wiever, el Andlisis de
Conglomerados (CLUSTER), el Escaleo No-Métrico
Multidimensional (MDS) y el analisis de similaridad
(SIMPER) para determinar las especies responsables
de la similaridad dentro de los grupos y entre los
grupos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia y volumen total

La abundancia de zooplancton presento6 valores entre
612 y 21.592 ind/1000 m? para la malla de 300 micras
y entre 137 y 12.988 ind/1000 m® para la malla de
500 micras (Fig. 1). La mayor abundancia se localizd
al suroeste de la isla Rey Jorge y entre ésta y la isla
Gibbs para la malla de 300 micras y, al norte de la isla
D’Urville para la de 500 micras.

Los biovolimenes totales de zooplancton fluctuaron
entre 7,7 y 731,7 mL/1000 m® para la malla de 300
micras y entre 3,2 y 731,7 mL/1000m? para la malla de
500 micras.

El mayor valor, para ambas mallas, se registrd
en la estaciéon hidrografica H10 (Fig. 2) asociado
principalmente al aporte de especies grandes como
Euphausia superba y Limacina helicina. Mientras que en
la estacion hidrografica 4 (malla de 300 ) se presentd
abundancia alta asociada, aunque a un volumen bajo,
en este caso el zooplancton estuvo compuesto por
especies pequenas, como los copépodos Ctenocalanus
spp., Oithona similis y Euchaeta antarctica que no
aportaron significativamente al volumen total de la
muestra.

En general, las abundancias totales maximas de
zooplancton aumentaron en comparaciéon con lo
reportado para el ANTAR XVI (Ochoa et al. 2007)
cuando se presentaron valores entre 485 y 8.947
ind/1000 m® para la malla de 300 micras y, entre
33 y 8.821 ind/1000 m® para la malla de 500 micras.
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Asimismo, su distribucién cambi6 ligeramente, ya
que en el muestreo 2006 la abundancia mas alta se
localizé en 3 zonas: centro del estrecho Bransfield,
entre las islas Rey Jorge y Gibbs-Elefante y alrededor
de la isla Elefante; donde en este muestreo se
registraron los menores valores de abundancia total,
a excepcion de la region entre las islas Rey Jorge y
Gibbs-Elefante.

En el caso de los biovoliimenes, éstos también fueron
mayores a lo registrado durante el ANTAR XVI
(OcHoa et al. 2007), habiéndose determinado valores
comprendidos entre 1,10 — 39,73 mL/1000 m? para la
malla de 300 micras y entre 0,04 — 33,82 mL/1000 m®
para la malla de 500 micras.

Composicion de especies

En la malla de 300 micras, se determind 10 grupos
de zooplancton: Copépoda, Eufdusida, Sifonofora,
Gasteropoda, Quetognata, Ostracoda, Anfipoda,
Cirripedia, Poliqueta e ictioplancton. El grupo
Copépoda fue el mas abundante y frecuente seguido
de Eufausida y Sifonofora (Figs. 3, 4).

Dentro del grupo Copepoda, la especie mas frecuente
fue Oithona similis (100%), seguida de Calanoides acutus,
Ctenocalanus spp. y Euchaeta antdrtica con el 83% cada
una (Tabla 1). Dentro de este grupo las especies mas
abundantes fueron Ctenocalanus spp. con niveles de
abundancia promedio de 1.479 ind/1000 m?® Metridia
spp. (copepodito) con 693 ind/1000 m® y C. acutus
con 662 ind/1000 m® Las mayores abundancias de
Ctenocalanus spp. y C. acutus se encontraron al noreste
del estrecho Bransfield, principalmente frente a la isla
Rey Jorge; mientras que Metridia spp. estuvo dispersa
con la mayor concentracion entre las islas Rey Jorge
y Gibbs.

El grupo de los eufausidos, estuvo representado por
estadios tempranos como caliptopis y furcilias con
una frecuencia del 92% en ambos casos. Mientras
que en mayor densidad se presentaron adultos de
Thysanoessa sp. (455 ind/1000 m?) detectandose la
mayor concentracion frente a la isla Decepcion.

En la malla de 500 micras, se determind 9 grupos,
los mas abundantes y frecuentes fueron: Eufausida,
Copépoda, Gastropoda y Sifonofora (Figs. 5, 6).

Los nectéforos superiores e inferiores de sifonéforos
no determinados (Sifonoforo ND), presentaron el
mayor nivel de abundancia promedio (903 ind/1000
m’) y abundancia maxima en la estacion hidrografica
H2 (2.358 ind/1000 m®) (Tabla 2); pero la frecuencia
fue 25%, distribuyéndose cerca a las costas de las islas
Shetland del Sur.
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Tabla 1.- Listado de especies con mayor frecuencia y niveles promedio de
abundancia total, malla 300 micras

Abundancia Abundancia

GRUPO ESPECIE F R/EOC minima  méxima (IE 37%3‘;1;3)
(Ind/1000m?) (Ind/1000m?)

Copepoda  Oithona similis 100 10 2693 496
Eufausida  Eufausido ND 92 4 655 157
Copepoda  Calanoides acutus? 83 184 1654 662
Copepoda  Ctenocalanus spp.! 83 15 4257 1479
Copepoda  Euchaeta antarctica® 83 1555 393
Copepoda  Oithona frigida* 75 1488 195
Eufausida  Thysanoessa sp.® 75 21 2177 455
Anfipoda  Primno macropa 67 1 94 33

Copepoda  Rhincalanus gigas 67 28 313 96

Quetognata Eukrohnia hamata 67 14 283 93

Copepoda  Metridia spp.? 58 43 2551 693
Copepoda  Scolecithricella minor 58 35 638 206
Eufausida  Euphausia superba 58 14 375 124
Gastropoda Limacina helicina 58 14 363 123

1-6 Primeras 6 especies con promedios altos de abundancia total

Tabla 2.- Listado de especies con mayor frecuencia y niveles de abundancia total, malla 500 micras

Abundancia  Abundancia Promedio
GRUPO ESPECIE FREC. % minima maxima (Ind/1000m?)

(Ind/1000m?)  (Ind/1000m?3)
Copépoda Calanoides acutus* 92 10 753 312
Copépoda Euchaeta antarctica® 75 2 732 245
Copépoda Rhincalanus gigas 67 10 142 58
Eufausida Thysanoessa sp. 2 67 2 1542 435
Gastropoda Limacina helicina 67 17 363 139
Quetognata Eukrohnia hamaca 50 15 43 30
Gastropoda Clione sp. 42 1 17 10
Anfipodo Primno macropa 33 21 13
Copépoda Calanus propinquus 33 2 183 53
Copépoda Metridia spp. 33 27 378 156
Eufausida Euphausia superba® 33 1 856 283
Eufausida Caliptopis y furcilias 25 17 46 30
Poliqueta Tomopteridae 25 14 17 16
Quetognata Sagita gazellae 25 5 35 21
Sifonofora Sifonoforo ND! 25 165 2358 903
Copépoda Metridia gerlachei® 17 13 762 387

Dentro de los eufdusidos, Thysanoessa sp. fue la
especie mas frecuente (67%) y mas abundante (435
ind/1000 m®) con distribucién similar a la presentada
con la malla de 300 micras.

En los copépodos, las especies mas frecuentes fueron
Calanoides acutus (92%) y Euchaeta antartica (75%);
las mas abundantes fueron Metridia gerlachei (387
ind/1000 m®) y C. acutus (312 ind/1000 m®). La mayor
concentracion de M. gerlachei estuvo entre las islas Rey
Jorge y Gibbs; C. acutus estuvo distribuido al noreste
del estrecho, con mayor concentraciéon al norte de la
isla Elefante.
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Comparando éstos resultados con los obtenidos en
el crucero anterior (OcHoa et al. 2007) para el mismo
periodo y area de muestreo, se nota la ausencia total
de salpas, habiendo sido importante también en el
verano austral 1998, cuando sus niveles de abundancia
fueron incluso mas altos que los copépodos (AYON et
al. 1999). Al analizar las condiciones oceanograficas
se observd que las temperaturas que estuvieron
asociadas a las altas densidades de salpas fueron
mayores a 1,5 °C, probablemente las condiciones en
los ultimos dos afios (temperaturas menores) hayan
influenciado en el decrecimiento poblacional de estas
salpas.
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Analisis de diversidad

Los indices de diversidad de zooplancton estuvieron
entre 1,32 y 2,32 bits para la malla de 300 micras y entre
0,68 y 2,35 bits para la malla de 500 micras. En ambas
mallas, los mayores valores de diversidad se encontraron
al suroeste del estrecho Bransfield, cerca de la isla Torre,
y al noreste de las islas Shetland del Sur, entre las islas
Rey Jorge y Gibbs. Por otro lado, las comunidades
zooplanctonicas menos diversas se distribuyeron en la
zona centro del estrecho y al noreste de la isla D’Urville.

A comparacién con el verano austral 2006, los indices
de diversidad disminuyeron notablemente (en esta
oportunidad no se encontraron valores altos cerca
al mar de Weddell) y se observo disminucion de la
diversidad, ya que para dicho ANTAR, los mayores
valores estuvieron entre 376 y 3,19 bits para la malla
de 300 y 500 micras, respectivamente.

Analisis de comunidad

Malla 300 micras.- Del analisis de CLUSTER, se dife-
renciaron 2 grupos (G1 y G2), conteniendo 10y 2 esta-
ciones, respectivamente (Fig. 7). Cuando se ubicaron
los grupos en el drea de muestreo, se observo que G1
se distribuyd en casi todo el estrecho de Bransfield y
en los alrededores de la isla Elefante, mientras que el
G2, sdlo en el extremo noreste de la peninsula Antar-
tica (Fig. 8).

Para probar que estos dos grupos eran diferentes, se
usé la rutina estadistica ANOSIM. De esta manera,
la hipoétesis nula, de que no hay diferencias entre
los grupos, fue rechazada por el estadistico global R

Tabla 3.- Especies que contribuyen a la similaridad dentro
de los grupos (ind/1000 m?)

Similaridad Promedio G1 = 48,39

Especie Abundancia Promedio Contribucion %
Ctenocalanus spp. 2323 20,21
Calanoides acutus 661 19,17
Oithona similis 686 14,50
Thysanoessa spp. 425 7,39
Euchaeta antarctica 488 6,53
Metridia spp.* 484 4,79
Rhincalanus gigas 152 4,43
Eufausido ND 171 4,23
Oithona frigida 274 4,06
Scolecithricella minor 144 3,71
Primno macropa 28 2,57

Similaridad Promedio G2 = 30,85

Especie Abundancia Promedio Contribucién %
Euchaeta antarctica 876 34,45
Limacina helicina 1120 28,66
Oithona similis 91 23,37
Eufausido ND 61 13,51
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(r=0,87, p=0,015) confirmando el agrupamiento de las
estaciones.

Los dos grupos presentaron diferente composicion de
especies (Disimilaridad promedio= 75,45) (Tablas 3, 4),
aunque G2 presento algunas de las especies de G1, estuvo
dominado por la mayor abundancia de Euphausia superba
y del pterépodo Limacina helicina, a comparacion de G1 en
el que dominaron copépodos pequetios como Ctenocalanus
spp. y el eufausido Thysanoessa sp. Probablemente,
esta distribucion estuvo asociada con las caracteristicas
oceanograficas encontradas en las estaciones del Gl1,
caracterizadas por tener la temperatura superficial del
mar menor a 0,5 °C y la isoterma de -0,5 °C por encima
de los 100 m de profundidad (VAsqQuez y Tenorio 2007),
siendo las mas bajas en toda el area muestreada.
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Figura 7.- Agrupamiento de estaciones basado en los resultados de
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En el verano austral 2006 se diferenciaron 3 grupos,
asociados principalmente por la contribuciéon de
los copépodos como Calanus propinquus, Metridia
gerlachei y Ctenocalanus sp., composicion diferente
al de este periodo, en el que las principales especies
que han regulado la conformacion de los grupos han
sido Ctenocalanus spp.-Calanoides acutus y Euchaeta
antarctica-Limacina helicina.

Malla 500 micras.- El analisis de CLUSTER diferencid
2 grupos (Gl y G2), uno de ellos conteniendo
solamente la estacion H6, y el otro grupo todas las
demas estaciones.

Esta separacion fue muy similar a lo presentado en
la malla de 300 micras, con G1 ocupando casi todo
el estrecho Bransfield y los alrededores de la isla
Elefante y G2 solo cerca de la isla Astrolabio en las
inmediaciones de la peninsula Antartica (Figs. 9, 10).

Este agrupamiento, se probd estadisticamente mediante
el ANOSIM, resultando ser aceptado (R=0,81, p=0,083).

Con el analisis de similaridad (SIMPER), se determiné
las especies responsables de la similaridad dentro
de los grupos y de la disimilaridad entre los grupos
(Tablas 5, 6). Los dos grupos tuvieron una composicion
de especies muy diferente (Disimilaridad promedio=
86,51). G1 estuvo dominado por Euphausia superba,
Limacina helicina y Thysanoessa sp.; las especies con
mayor contribucion para la similaridad dentro del G1
fueron copépodos grandes como Calanoides acutus,

Euchaeta antarctica y Rhincalanus gigas, asi como el
eufausido Thysanoessa sp. y el pterépodo L. helicina.
G2 se diferenci6 de Gl1 al contener sélo 3 especies, de
las cuales 2 fueron comunes con G1 pero en menor
abundancia (L. helicina y Eukrohnia hamata) y poseia 1
género: el anfipodo Ampellisca sp.

Similaridad
3

2 ¢ 2 2 ¥2EIeYeEe
T T I I =T
1 1
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Figura 9.- Agrupamiento de estaciones basado en los resultados de
(A) Cluster y (B) MDS

Tabla 4.- Especies que contribuyen a la disimilaridad entre los grupos (ind/1000 m?)

Disimilaridad Promedio G1 y G2 =75,45

Abundancia Abundancia i .,
. . . Contribuciéon
Especie Promedio Promedio %
Gl1 G2
Ctenocalanus spp. 2323 7 13,36
Euphausia superba 48 1875 10,18
Calanoides acutus 661 0 9,62
Limacina helicina 51 1120 8,72
Euchaeta antarctica 488 876 6,40
Thysanoessa spp. 425 45 5,52
Oithona similis 686 91 5,30
Metridia spp. 484 0 5,22
Rhincalanus gigas 152 0 3,39
Oithona frigida 274 7 3,38
Scolecithricella minor 144 0 3,26
Sifonoforo ND 361 0 3,15
Eufausido ND 171 61 2,53
Cirripedo sp. 1 91 2,21
Eukrohnia hamata 66 38 2,19
Ostracoda 90 0 1,85
Primno macropa 28 0 1,77
Metridia gerlachei 99 0 1,54
Hyperiella antartica 0 45 1,54
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Figura 10.- Distribucién de los grupos de estaciones derivados
del Cluster

Tabla 5.- Especies que contribuyen con la similaridad
dentro de los grupos (ind/1000 m?)

Similaridad Promedio G1 = 36,95

Especie Abundancia Contribucién %
Promedio

Calanoides acutus 319 39,22
Thysanoessa spp. 340 18,34
Euchaeta antarctica 201 11,86
Limacina helicina 353 8,39
Rhincalanus gigas 49 7,32
Eukrohnia hamata 47 3

Metridia spp. 100 2,81

G2 con sdlo 1 estacion

Tabla 6.- Especies que contribuyen a la disimilaridad entre los grupos (ind/1000 m?)

Disimilaridad Promedio G1 y G2 = 86,51

Especie Abundancia Abundancia Contribucion
Promedio Promedio %
Gl G2
Calanoides acutus 319 0] 18,83
Thysanoessa sp. 340 0 14,48
Euchaeta antarctica 201 0 9,19
Limacina helicina 353 107 7,75
Euphausia superba 798 0 6,49
Rhincalanus gigas 49 0 5,38
Eukrohnia hamata 47 15 4,41
Sifonoforo ND 246 0 4,31
Metridia spp. 100 0 4,28
Ampellisca sp. 0 15 4,19
Metridia gerlachei 80 0 2,12
Clione sp. 6 0 1,79
Dimophyes artica 5 0 1,75
Calanus propinquus 20 0 1,66
Primno macropa 11 0 1,64
Eufausido ND 8 0 1,10
Sagita gazellae 5 0 1,02

Comparando los resultados del andlisis con ambas
mallas, se observa un cambio en la composicion del
grupo G2, la exclusion de especies de menor tamano,
principalmente copépodos pequefios y la aparicién
de otras especies de zooplancton como el quetognato
Sagita gazellae, el anfipodo Ampellisca sp., el pteropodo
Gymnosomato Clione sp. y el sifonoforo Dimophyes
artica.
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AVES Y MAMIFEROS MARINOS ANTARTICOS
RELACIONADOS CON EL KRILL Euphausia superba
EN EL ESTRECHO DE BRANSFIELD E ISLA ELEFANTE

ANTARCTIC MARINE BIRDS AND MAMMALS RELATED KRILL
Euphausia superba IN BRANSFIELD STRAIT AND ELEPHANT ISLAND

Luis Alza' Gisella Yataco®

RESUMEN

Arza L, Yaraco G. 2016. Aves y mamiferos marinos antdrticos relacionados con el krill Euphausia superba en el
estrecho de Bransfield e isla Elefante. Bol Inst Mar Per1i. 31(1): 128-138.- Se describe la distribuciéon y la diversidad
de las aves y los mamiferos marinos antarticos sobre la base de observaciones realizadas durante la XVII
Expedicién del Perti en la Antartida (ANTAR XVII). Las observaciones se realizaron a bordo del BIC
Humboldt del 17 al 23 enero 2007. El esfuerzo de observacion fue de 718 y 470 millas nauticas, para aves
y mamiferos respectivamente, de un recorrido total de 1078 millas nauticas. Se analiz6 la relacion entre la
composicién y abundancia de las especies y las unidades espaciales de observacion (transectos) definidas
del trayecto total. Se observaron 16 especies de aves marinas y 05 de mamiferos marinos. Las especies de
aves mas abundantes fueron: Pygoscelis antartica, Fulmarus glacialoides, Daption capensis y Oceanites oceanicus;
y de mamiferos fueron: Megaptera novaeangliae y Orcinus orca. Los indices de amplitud de nicho permitieron
describir 2 grupos en la distribucién de especies y familias: asociados a costa (nicho estrecho) y tanto a costa
como afuera de costa (nicho amplio). El andlisis jerarquico de agrupacion de las unidades (transectos) definio
principalmente 2 tipos de zonas caracterizadas por su asociacion a la costa; y los indices de diversidad de
especies determinaron unidades espaciales importantes tanto asociadas como no asociadas a costa.
PaLaBrAS cLAVE: Aves marinas, mamiferos marinos, ANTAR XVII

ABSTRACT

Arza L, Yataco G. 2016. Antarctic marine birds and mammals related krill Euphausia superba in Bransfield Strait
and Elephant Island. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 128-138.- We describe the distribution and diversity of Antarctic
marine mammals and seabirds based on the observations made during the XVII Peruvian Expedition to
the Antarctica (ANTAR XVII). The observations were made aboard the BIC Humboldt from 17% to 23
January 2007. The observation effort was 718 and 470 nm for birds and mammals, respectively; from a total
distance of 1078 nm. We analyzes the relationship between the composition and abundance of species and
the spatial units of observation (transects) defined from the total track. A total of 16 species of seabirds and
5 of marine mammals were observed. The most abundant bird species were: Pygoscelis antartica, Fulmarus
glacialoides, Daption capensis and Oceanites oceanicus, and for mammals: Megaptera novaeangliae and Orcinus
orca. The niche breadth indices let us describe two groups in the species and families distribution: those
associated with inshore (narrow niche) and those associated with both inshore and offshore (broad niche).
Hierarchical clustering analysis of the units (transects) defined mainly two types of areas, characterized by
their association to the coastline; and the species diversity indices identified significant spatial units both
associated and non-associated to coast.

Keyworps: Marine birds, marine mammals, ANTAR XVII
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1997, Berta et al. 2006). Por tanto los patrones de

Los patrones generales de comportamiento de los
depredadores superiores en el mar estan dirigidos
a satisfacer sus necesidades basicas tales como:
alimentacion, reproduccién y supervivencia. En este
sentido la presencia de las aves marinas en el mar
esta relacionada principalmente a la obtencion de
alimento (BaLance et al. 2001), por lo que en muchas
regiones polares y sub-polares las aves se concentran
en areas donde las presas son abundantes (FURNESs
y MonNaguan 1987). Por otro lado, la presencia
de mamiferos marinos generalmente es un buen
indicador de sistemas de alta productividad (TriTEs

1 Unidad de Investigaciones de Aves y Mamiferos Marinos. IMARPE
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composicién, abundancia y distribucion de los
depredadores superiores pueden ser un medio para
la evaluacion del estado de los ecosistemas marinos.

Lasobservacionesrealizadasabordo deembarcaciones
permiten obtener una vision de la distribuciéon de
depredadores en el mar, llenando el vacio sobre
el conocimiento de las areas de distribucién; por
ejemplo, areas de alimentacion en aves marinas (Reip
et al. 1999). Ademas, permiten realizar estudios mas
detallados sobre la relacion y la distribucién de los
depredadores con aspectos fisicos y bioldgicos del
ambiente.
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Los estudios preliminares y evaluaciones rapidas
del buen funcionamiento del ecosistema analizan
la composicion y distribucion de las especies
utilizando medidas de diversidad, tales como: indices
cuantitativos y analisis de agrupacion (MAGURRAN
1988). Estos permiten mostrar y conocer los patrones
de distribucion espacial de las especies y de las familias
en estudio; asi como, reconocer areas de importancia
debido a su alta diversidad, que esta asociada a una
mayor oferta de habitat. Estudios de este tipo son un
paso previo importante para relacionar los patrones a
los procesos ecologicos.

Muchos estudios han demostrado que la distribucién
de los cetaceos puede estar fuertemente relacionada
a las caracteristicas del habitat, sin embargo, la
informacion sobre la distribucién por si sola no revela
la funcion de estas areas, solo cuando observaciones
del comportamiento son realizadas en funcién a
los tipos de habitat se puede obtener una imagen
completa del uso real del habitat (HasriE et al. 2004).

El objetivo de este documento es describir la
distribucién de las diferentes especies y familias de
depredadores superiores (aves y mamiferos) en el
mar, entre el estrecho de Bransfield y las islas Piloto
Pardo, utilizando medidas de diversidad. Se examina
también, la relacién de la presencia de aves marinas
con la de krill, comparando los resultados obtenidos
en ANTAR XVL
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2. MATERIAL Y METODOS

Obtencion de datos

La toma de datos se realizé sobre la base de 30
transectos (Ti, Ti+1..., i=1...30) (Fig. 1). Durante los
7 dias de evaluacidon, se realizaron observaciones
continuas desde la cubierta de puente del BIC
Humboldt entre las 04:30 y las 22:30 horas,
utilizando binoculares 10x50 y 7x50, con compas
y gradilla de distancia, para aves y mamiferos
respectivamente; asi como contéometros y relojes.
En el caso de las aves marinas, sélo se registraron
las aves del lado derecho de la embarcacion en un
area comprendida dentro de un angulo de 90° y
hasta una distancia de 300 m medidos a partir de la
proa del buque (GiBsons et al. 1996). En el caso de
los mamiferos marinos se realizaron observaciones
desde ambas bandas cubriendo un angulo de
180°, el rango de observacion dependio de las
condiciones de visibilidad y de lo conspicuo de la
especie (SUTHERLAND 1996).

El esfuerzo de observacion para aves y mamiferos
marinos fue de 717 y 470 millas nauticas (mn)
respectivamente de un total de 1078 mn recorridas.
Las millas restantes del total para cada grupo
corresponden a horas de penumbra, de mala
visibilidad o de malas condiciones del mar, durante
las cuales no se evaluo.

56°0'0"W 55°0'0"W 54°0'0"W

60°0'0"S" -

PILOTO PARDO

——

61°0'0"S+

62°0'0"

63°0'0"S|

-
T:,tﬂ

« dmd
T3

64°0'0"S =

ante #teroos

\ JIsla Clarence

T2 29
124 T27
\ T19 N\ \

T15 ;‘T17 \ \ ) N g o

Les-00"s

Isla Dundee

Isla

erro Ne

[64°0'0"S

Isla Marambio

50
millas nadticas

ado

T
58°0'0"W

°0'0"W 56°0'0"W 55°0'0"W 54°0'0"W

Figura 1.- Trayecto de evaluacién del buque, drea observaciéon de aves y mamiferos (linea
oscura) y distribucion de las 30 unidades espaciales (transectos). ANTAR XVII, 17-23 enero 2007
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Los registros de avistamiento para ambos grupos
consideraron la identificacion de la especie o el nivel
taxondmico mas proximo, elniimero de individuosy el
comportamiento, este tltimo considerd tres categorias:
alimentacion, desplazamiento y descanso. De manera
simultdnea a los avistamientos, fueron colectados
datos de posicion geografica (latitud y longitud),
profundidad del fondo marino y temperatura
superficial del mar; ademas, de informacion sobre la
abundancia y distribucion del krill.

Analisis de datos

Los avistamientos se presentan en mapas de
distribucién, abundancia y presencia de especies y
familias. Las unidades basicas de muestreo (UBM)
fueron de 0,25 mn, las cuales se agruparon en
numero variable dentro de los 30 transectos (entre 54
y 166 UBM para los transectos). Las UBM dentro de
cada transecto se relacionan por sus caracteristicas
espaciales (p. e. distancia a la costa, orientacion de la
costa) dentro del area de estudio (Fig. 1).

El programa utilizado en los analisis de datos fue el
PAST version 1.35 (HamMER et al. 2001).

Amplitud de nicho.- Ademas de los mapas de
distribuciéon de familias y especies se calcularon los
indices de amplitud de nicho para cada especie. Los
calculos de la amplitud de nicho se hicieron utilizando
el indice de Shannon (H’), que considera abundanciay
numero de unidades espaciales (transectos) ocupadas
por cada especie. El valor minimo de este indice es
0 observado solo en un sitio o transecto (nicho muy
estrecho) y el maximo es 4,5 observado en todos los
sitios en igual abundancia (nicho muy amplio).

Analisis jerarquico de agrupacion.- Este permitio
clasificar a las unidades espaciales (transectos) y a las
especies; distinguiendo como difieren o se asemejan los
transectos en funcion a la composicion o distribuciéon
de especies, y como se agrupan las especies en funciéon
a su presencia en los transectos. Se presenta como
dendrogramas de las unidades espaciales y las especies,
utilizando el algoritmo del promedio de grupos
pareados, técnica recomendada de uso general, y el
indice de similitud cuantitativo de Morisita adecuado
para datos de abundancia (Kress 1989).

Indices de diversidad.- Se calculé el indice de
diversidad mas elemental, la riqueza (S) (MAGURRAN
1988) y ademas los indices de diversidad de especies
de Shannon (H’) y de equidad (e), los que se calcularon
utilizando la composicion y abundancia de las especies
para cada unidad espacial. Estos permiten sugerir
la importancia de cada unidad espacial a través de
la diversidad de especies que esta relacionada de
manera directa con la oferta de habitat.
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3. RESULTADOS

Aves marinas

La avifauna registrada estuvo compuesta por 16
especies y 3 géneros, pertenecientes a 7 familias. Se
observaron 4.422 individuos. Las especies registradas
en orden taxondmico, abundancias y proporciones
se muestran en la Tabla 1. Las especies con mayor
numero de avistamientos fueron: Fulmarus glacialoides
(23,73%), Pygoscelis antartica (19,06%), Oceanites
oceanicus (16,88%) y Fregetta tropica (12,78%).

En la figura 2 se muestra la distribucion de las tres
familias de aves mds abundantes, Spheniscidae
(44,96%), Procellaridae (38,07%) y Oceanitidae
(13,90%). Las otras familias representaron menos de
2% del total.

La familia Spheniscidae fue la mas abundante con
1.988 individuos y la tercera en mayor numero de
avistamientos (381). Esto sugiere una distribuciéon
agregada que puede ser explicada por la ubicaciéon
de los avistamientos cerca a costa en un rango de
distribuciéon estrecho; sin embargo, se observa su
presencia en el extremo noreste de la peninsula
Antartica, la cual estuvo asociada a la presencia de
hielos (iceberg).

La familia Procellaridae fue la segunda mas abundante
con 1.683 individuos, pero con mayor nimero de
avistamientos (662). Presenté una distribucion
amplia tanto cercana a costa como alejada; siendo los
avistamientos, en esta tlltima, mas frecuentes.

La familia Oceanitidae fue la tercera familia mas
abundante con 615 individuos, y la segunda en nimero
de avistamientos (488). Esto sugiere una distribucién
dispersa y un rango amplio, ubicada tanto cerca de
costa como en mar abierto y presente en todas las
unidades espaciales. La presencia de las tres familias
fue mas frecuente en las zonas comprendidas alrededor
de las islas Piloto Pardo (Fig. 2), especificamente entre
las islas y la peninsula antartica.

El calculo del indice de amplitud de nicho para cada
especie se muestra en la Tabla 2. De estos resultados se
identificd a 11 especies con nicho estrecho: Pygoscelis
papua, Eudyptes chrysolophus, Diomedea melanophris,
Pachyptila vittata, Pterodroma spp., Chionis alba, Larus
dominicanus, Catharacta antartica, C. maccormicki, Sterna
vittata y S. paradisaea. Estas especies presentaron un
valor menor a 2,3 del indice de Shannon (H’) y fueron
observadas como maximo en 17 unidades espaciales,
en las cuales presentaron valores de equidad (e) altos
entre 0,56-0,94, es decir hubo niimero de individuos
similares entre las unidades en las cuales fueron
registrados.
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Tabla 1.- Numero de avistamientos e individuos de especies de aves registradas en el
estrecho de Bransfield e islas Piloto Pardo. Enero 2007

Numero de Nt P i6
Familias Nombre cientifico Nombre comtn . . . 1.11T1er0 roporcion
avistamientos  individuos (%)
Pygoscelis spp. Pingiiino 44 384 8,68
Eudyptes L .
P 1 1 2
SPHENISCIDAE  chrysolophus 1IN macaron 00
Pygoscelis papua Pingiiino papua 22 90 2,04
Pygoscelis antartica Pingtiino barbijo 314 1513 34,22
Diomed
DIOMEDEIDAE romened Albatros ceja negra 41 68 1,54
melanophris
Macronectes .
. Petrel gigante 111 145 3,28
giganteus
PROCELLARIDAE Daption capense Paloma del cabo 156 733 16,58
Pachyptila vittata Petrel paloma 5 8 0,18
Pterodoma spp Pardela 2 3 0,07
Fulmarus glacialoides  Petrel plateado 388 794 17,96
CHIONIDAE Chionis alba Paloma antartica 1 1 0,02
Oceanitidae 3 3 0,07
OCEANITIDAE Oceanites oceanicus goionjr?na je mar 276 350 7,91
Fregetta tropica o'ondrina demar 209 262 5,92
de vientre negro
Catharacta antartica Skua antartica 35 36 0,81
STERCORARIIDAE tharact
Catharac ‘11 . Skua del polo sur 4 4 0,09
maccormicki
Larus dominicanus Gaviota dominicana 5 6 0,14
LARIDAE Sterna vittata Gaviotin antartico 17 20 0,45
Sterna paradisaea Gaviotin artico 1 1 0,02
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Figura 2.- Distribucion de las tres familias de aves marinas mas importantes en abundancia y
avistamientos en el drea de evaluacion: Oceanitidae (xxx), Spheniscidae (xxx) y Procellaridae
(xxx). ANTAR XVII, 17 -23 de enero 2007
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Las especies clasificadas como especies de nicho
amplio fueron: Pygoscelis spp., Pygoscelis antartica,
Macronectes giganteus, Daption capense, Fulmarus
glacialoides, Oceanites oceanicus y Fregetta tropica;
por presentarse en mas de 8 unidades y presentar
valores del indice de Shannon (H’) mayores a 2,3.
Ademads, presentaron valores de equidad entre
0,29-0,8.

El analisis jerdrquico de agrupacion se realizé tanto
para los transectos (unidades espaciales) como para las
especies. En el caso de las unidades, se agruparon en dos
zonas. Estas unidades se caracterizaron principalmente
por su asociacion a la costa (cercania a las islas). Las
unidades espaciales pueden clasificarse como: asociadas
a costa o a islas (T5, T25, T1, T6, T22, T28, T29, T20, T2,
T26 y T4) y no asociadas a costa (T9, T10, T19, T23, T24,
T30, T11, T12, T14, T18 y T21) (Fig. 3).

Tabla 2.- Amplitud de nicho para especies registradas en las 30 unidades espaciales

definidas. Indices utilizados para la interpretacion: Shannon (H’) y Equidad (e)

Numero

. Numero de Shannon .
Especies de g \ Equidad e
. individuos H
unidades
Pygoscelis spp. 19 384 1,86 0,34
Pygoscelis papua 10 90 1,89 0,66
Pygoscelis antartica 25 1513 1,98 0,29
Eudyptes chrysolophus 1 1 0
Diomedea melanophris 17 68 2,25 0,56
Macronectes giganteus 26 145 2,89 0,69
Chionis alba 1 1 0
Daption capense 24 733 2,36 0,44
Pachyptila vittata 3 8 0,74 0,70
Pterodroma spp. 2 3 0,64 0,94
Fulmarus glacialoides 24 794 2,69 0,61
Oceanites spp. 3 3 1,10
Oceanites oceanicus 28 350 3,10 0,80
Fregetta tropica 22 262 2,67 0,66
Catharacta antartica 14 36 2,34 0,74
Catharacta
o 3 4 1,04 0,94
maccormicki
Larus dominicanus 4 6 1,24 0,87
Sterna vittata 10 20 2,18 0,89
Sterna paradisaea 1 1 0
00000010000000000000000000000 "C_alba"
00010000000000000000000100010 "Oceanites”
10000001000000000000000030100 "L_dominicarn
10000002000000000000000100000 "C_macco rmicki Datos insuficien
10002301200010400000000100320 S vittata" ) atos insuficientes
51010105000121211000080020500 "C_antartica I
30302400204020080 116617 82602 60B7 "Pygoscelis”
00000000000000000000100000000 "S paradisaea
21409 ¥15901602:2261310M1963 U3242 "M_giganteus !
1121110 16328 280 571 0 9 1 0 55221612711 240128 162 "D_capense';T:l—l
0010100124301220500112381034010 *D_melano phri Costeras —
00000000000010000000000000000 "E_chrysolo Pelagicas
92 92742490 0 0 6 B1574B 1 321055693621943 0 4 2 2 1120  "P_antartica’
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10 0022373 740410 020 7164122272 06 280 27 "F _tropica"
BU27B24221197 6 62 V3 8 99 7R3 77 3940215 %  "O_oceanicu
68256156961090482815621 6 0 0 1 5 30895 0 00 2 1 BO 029  "F_glacialoid
20000000000000000000000001000 "Pterodroma
00000000001000000000000016000 "P_vittata”
. OOMTOT NI O D: - NONO: ©:= M= ©:= I~~~
O AN ANM ™ v —AILO AN CONN NN NN < v=v= (D v 0O+
o b e e e e b b e e e e

No costera

Costera

Figura 3.- Dendrogramas de los analisis jerarquicos de agrupacion
para las unidades espaciales y las aves, mostrando zonas
(unidades) y grupos (especies); ademas, se presenta la matriz
de datos. Estos dendrogramas fueron calculados utilizando el
algoritmo del promedio de grupos pareados y el indice de Morisita
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En la Tabla 3 se presentan los valores de riqueza o
numero de especies (S), diversidad (H') y equidad o
dominancia (e) para cada unidad espacial evaluada.
Estas unidades presentaron valores de riqueza (S)
entre 8 y 13 especies por unidad, valores de diversidad
(H’) entre 1,57 y 1,96 y valores de equidad (e) entre
0,16 y 0,32. La combinacion de estos valores permitid
determinar la importancia de estos lugares.

Las unidades espaciales consideradas como mas
diversas presentaron valores de riqueza (S) entre 8 y 13
especies por unidad, valores de diversidad (H’) entre
1,25y 2,09y valores de equidad (e) entre 0,27 y 0,81. Las
unidades con mayor indice de diversidad fueron: T3,
T8, T9, T12, T14, T15, T17, T18, T21, T22 y T29. De estas,
utilizando el andlisis jerarquico y la composicién de
especies, 2 se encuentran asociadas a la costa (Tabla 3).

El indice de diversidad de Shannon es afectado por
la riqueza y equidad de las especies: el efecto de estas
dos caracteristicas sobre el comportamiento del indice

esta en relacion al tipo de ambiente estudiado; en
ambientes con una alta riqueza (p. e. areas tropicales)
el indice sera afectado por la riqueza; en ambientes
con baja riqueza el indice sera afectado por la equidad
o dominancia de las especies.

MAMIFEROS MARINOS

Se registraron 5 especies que se presentan en la
Tabla 4 donde también se incluye informacién basica
sobre las agrupaciones registradas como el ntimero
de individuos, el tamafio promedio y los tamafios
minimos y maximos de manada.

La especie con mayor presencia en la zona evaluada
fue la ballena jorobada Megaptera novaeangliae con el
mayor numero de individuos observados y el mayor
numero de avistamientos (Tablas 4, 5). La segunda
especie importante fue la orca Orcinus orca, observada
en cuatro oportunidades.

Tabla 3.- Indices de riqueza (S), diversidad y equidad calculados para cada
unidad espacial, asi como el nimero de UBM (0,25 millas nauticas) recorridas
y el nimero de individuos registrados en cada unidad

Unidades Numero de Shannon  Equidad
espaciales UBM 5 Individuos H’ e

T1 79 7 24 1,48 0,33

T2 55 7 75 1,38 0,33

T3 54 10 76 1,57 0,32

T4 154 10 274 1,43 0,34

T5 54 5 21 0,98 0,53

T6 71 5 30 1,34 0,32

T8 60 8 19 1,96 0,16

T9 145 13 129 1,59 0,32
T10 67 44 1,08 0,43
T11 66 120 0,52 0,76
T12 154 10 65 1,91 0,18
T13 54 78 1,50 0,30
T14 127 8 87 1,59 0,26
T15 125 42 1,75 0,22
T16 68 9 167 0,97 0,60
T17 82 11 129 1,78 0,26
T18 55 6 40 1,58 0,24
T19 138 8 117 1,41 0,34
T20 76 8 185 1,45 0,28
T21 105 10 181 1,78 0,21
122 78 9 88 1,82 0,21
123 97 116 1,34 0,32
T24 136 200 1,47 0,30
T25 166 11 901 0,75 0,70
T26 123 565 1,51 0,27
127 102 213 1,17 0,45
128 65 7 52 1,49 0,27
T29 109 7 160 1,60 0,24
T30 124 10 224 1,53 0,30
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La distribucién de ballena jorobada se encuentra
asociada a zonas costeras y se tuvieron mayores
observaciones en los transectos dentro del estrecho de
Bransfield y entre los alrededores de las islas Piloto
Pardo, en esta misma zona se obtuvieron también los
registros de ballena azul, de aleta y orcas (Fig. 4).

Tabla 4.- Numero de individuos de especies de mamiferos marinos
registrados en el estrecho de Bransfield e islas Piloto Pardo (Enero 2007)

Numero Tamafo Minimo
Sub-orden Familia Nombre cientifico de promedio y
individuos  de grupo maximo
Megaptera novaeangliae 60 3,5 1-6
Balenopteridae 28 15 1-2
B
Mysticeti Balaenopteridae alaenoptera physalus 7 2 1-3
Balaenoptera musculus 4 1 11
. Ziphiidae Hyperoodon planifrons 3 3 3-3
Odontoceti Delphinidae Orcinus orca 16 5 4-6

Tabla 5.- Numero y tasa de avistamientos de mamiferos marinos (avistamientos/hora
observada) en el estrecho de Bransfield e islas Piloto Pardo (Enero 2007)

El calculo del indice de amplitud de nicho de los mami-
feros marinos (Tabla 6) considerando las 15 unidades es-
paciales, solo se justifica para las ballenas jorobadas (S=
2,32) y las orcas (S=1,8). Las demas especies se presenta-
ron solo en 1y 3 unidades. Los analisis de la amplitud de
nicho requieren un tamafio de muestra mayor.

. Numero de Tasa de avistamiento
Especie . . .
avistamientos (avist/hora obs.)

Megaptera novaeangliae 60 1,28

Balenopteridae 28 0,60

Balaenoptera musculus 3 0,06

Balaenoptera physalus 3 0,06

Hyperoodon planifrons 1 0,02

Orcinus orca 4 0,08
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Figura 4.- Distribucion de las especies de cetdceos en el drea evaluada. Ballena jorobada (xxx), ballena de aleta (xxx), ballena

azul (xxx), ballena no identificada (xxx), ballena nariz de botella (xxx) y Orca (xxx). ANTAR XVII, 17- 23 de enero 2007
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Tabla 6.- Amplitud de nicho para las especies registradas en las 30 unidades
espaciales. Indices utilizados para la interpretacion: Shannon (H’) y Equidad (e)

Numero Numero Shannon
Especies de de - Equidad e
unidades  individuos
Balaenoptera musculus 3 4 1,04 0,94
Balaenoptera physalus 1 7 0
Megaptera novaeangliae 14 115 2,32 0,73
Hyperodon planifrons 1 3 0
Orcinus orca 3 16 1,04 0,94
Balenopteridae 9 34 1,80 0,67

Tabla 7.- Indices de riqueza (S), diversidad y equidad calculados para cada
unidad espacial, asi como el nimero de UBM (0,25 mn) recorridas y el
numero de individuos registrados en cada unidad

Umdédes S 1.\11.'1r.ne.ro de Shannon H  Equidad e
espaciales individuos
T1 1 5 0
T3 1 2 0
T4 3 22 1,10 0,33
T5 3 10 0,64 0,66
T6 2 15 0,39 0,77
T7 3 29 0,40 0,81
T9 2 8 0,69 0,50
T12 1 1 0
T16 1 4 0
T17 1 3 0
T19 2 11 0,30 0,83
123 2 3 0,64 0,56
T24 2 20 0,42 0,75
T26 6 31 1,64 0,22
127 1 15 0

nm7 8 04 1 2 04 5 3 2 2617 B "M _novaeangliae"

4711001 2000 ®B230 "Balenopteridae"
4 8 00 4 000O0O0OO0OO0O0OO0TO0 "O_orca"
7 0 00O0O0OOOOTOOOTUOSOTO "B_physalus"

201000O0O0O0O0OO0OO0OTTO O  "B_musculus"

3000 0 O0O0OO0OO0OOTOOTGOTG OO “prlanifronsI'
‘ Datos insuficientes

Grupos
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Figura 5.- Dendrogramas de los analisis jerarquicos de agrupacion para

las unidades espaciales y los mamiferos; ademas, se presenta la matriz de
datos. Estos dendrogramas fueron calculados utilizando el algoritmo del
promedio de grupos pareados y el indice de Morisita
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El dendrograma de las especies muestra a la ballena
jorobada independiente de las otras especies, fue
observada principalmente en las unidades cercanas
a la costa. Las otras especies presentaron datos
insuficientes como para considerar sus agrupaciones
razonables.

Los indices de diversidad de Shannon (H’) fueron
calculados para todas las unidades espaciales. Las
unidades T4, T5, T7 y T26 presentaron mas de 2
especies, lo cual permite obtener valores diferentes
de cero para el indice, pero asi son insuficientes para
establecer una categoria de importancia sobre la base
del indice de riqueza y de diversidad de Shannon
(Tabla 7). En las unidades T26 y T4 se calcularon los
indices de diversidad de Shannon (H’) mas altos (Tabla
6). Estas unidades corresponden a zonas cercanas a
costa (Fig. 5).

Relacion de la presencia de aves marinas con krill

La presencia y la abundancia del total de individuos
y de cada familia por UBM fueron significativamente
mayores en las unidades con krill que en las unidades
sin krill (Fig. 6). La distribucion de frecuencias del
numero de especies por UBM con krill, no presentd
diferencias significativas entre las evaluaciones (X2,
p-valor = 0,715212). En cambio, esta distribucion
de frecuencias sin krill, si present6 diferencias
entre las evaluaciones (X?, p-valor 0,011688),
esto posiblemente esta relacionado al esfuerzo. La
distribucién de frecuencias con y sin krill por UBM

dentro de cada ano, no presentaron diferencias (X3,
p-valor = 0,765005, p-valor = 0,475489), lo cual podria
sugerir que la comunidad de aves se mantuvo a
pesar de la ausencia de krill, pero también esto se
relaciona con la riqueza maxima de aves en el estrecho
Bransfield, 17 especies.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que la
composicion y distribucion de especies esta
influenciada por la cercania a la costa, esto es una
consecuencia del comportamiento de las especies
(restricciones fisiologicas, habitat de alimentacién,
habitat de reproduccion e interacciones inter e intra-
especificas), presentandose especies y familias que
son mas probables a ser observadas cerca o asociadas
a costa, debido a restricciones de desplazamiento
o disponibilidad de alimento (pingiiinos, gaviotas
y ballenas jorobadas), otras que pueden alejarse de
costa, mayor capacidad de desplazamiento o prefieren
determinadas presas (petreles, pardelas y ballenas
picudas), y otras que son frecuentes tanto cerca de
costa como alejadas de costa (petreles y golondrinas).

Las condiciones logisticas y ambientales permitieron
una prospeccion con mayor detalle dentro del area
de estudio. En términos generales, el niimero de
individuos registrados para aves y mamiferos fue
mayor al observado en el ANTAR XVIy la composicion
de especies para ambos casos cambio.

Presencia y abundancia de aves marinas en presencia de krill ANTAR XVI - XVII
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Figura 6.- Presencia (nimero de UBM) y abundancia (nimero de individuos por UBM) de aves
marinas con y sin presencia de krill en las evaluaciones ANTAR XVIy XVII
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Las nuevas especies de aves marinas registradas
el 2007 fueron: Catharacta maccormicki y Eudyptes
chrysolophus, registradas con 4 y 1 avistamientos
respectivamente. No se registr6 la presencia del
pingtiino de Adelia (Pygoscelis adeliae) ni del petrel de
barbilla blanca (Procellaria aequinoctialis). La especie
con mayor numero de avistamientos fue el Fulmarus
glacialoides representando el 23,73% del total de
avistamientos, en el 2006 la especie con mayor niimero
de avistamientos fue la golondrina de mar. Se registr6
una mayor frecuencia de individuos de albatros ceja
negra (Diomedea melanophris).

Las nuevas especies de mamiferos marinos
registrados fueron: ballena de aleta Balaenoptera
physallus 'y ballena azul Balaenoptera musculus.
No se registro presencia de Leptonychotes wedelli,
Balaenoptera  bonaerensis, Berardius arnouxii. Sin
embargo, esto puede estar relacionado a dificultades
en la identificacion a nivel de especies debido a las
malas condiciones del mar en algunas zonas, por lo
que 28 avistamientos sélo se pudieron identificar
hasta el nivel de familia Balaenopteridae.

En el analisis de los indices de amplitud de nicho
de este afo, se clasificé 7 especies de aves marinas
en nicho amplio y 11 en nicho estrecho, esto podria
sugerir que el area evaluada o sus cercanias presentan
algtn tipo de heterogeneidad ambiental en la oferta de
habitat (gradientes) que podrian ser de alimentacién
(dependiendo de las preferencias o limitaciones de las
especies) o de reproduccion.

En el caso del pingiiino de barbijo (Pygoscelis
antarctica), especie clasificada como de nicho amplio,
los mayores avistamientos fueron concentrados a
costa. Esto se explica debido a que se encontraria en
época reproductiva durante la evaluacion (colonias
reproductivas en las islas Shetland del Sur y Piloto
Pardo) (Triverpriece et al. 1987, WogrHLER 1993).
En el caso de las golondrinas y las pardelas su
distribucion fue mdas amplia encontrandose tanto
cerca de costa como alejada de ésta; lo cual se puede
explicar por sus habitos alimenticios pelagicos
(OBsT 1985).

El analisis jerarquico de agrupacion en el caso de las
aves, permitio clasificar a las unidades espaciales
en dos zonas principalmente caracterizadas por
su asociacién con la costa. Por otro lado, las
agrupaciones entre especies, usando el mismo
analisis, no mostraron agrupaciones, es decir no fue
posible definir grupos de aves por su distribucion
dentro de los transectos.

Los indices de diversidad para aves calculados en
zonas cercanas a costa, las islas Rey Jorge (T8) y
Elefante (T22), estuvieron dentro de los mas altos.
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Estas zonas también tuvieron una alta diversidad en
el 2006. Otras unidades importantes fueron aquellas
ubicadas dentro del estrecho entre las islas Rey Jorge y
Elefante. En el 2006 en esta zona no se tuvo suficiente
informacién de la composicion de especies ya que solo
se prospectd en dos unidades espaciales.

En el caso de los mamiferos, las zonas donde se
calcul6 el mayor indice de diversidad fueron aquellas
cercanas a costa, como el caso de T26, paralela a las
islas Piloto Pardo, que continua siendo importante por
la presencia de mamiferos marinos; en la evaluacién
realizada en el 2006 fue una de las zonas donde se
registro el mayor nimero de avistamientos.

Los resultados del presente analisis concuerdan con
los hallazgos de las investigaciones que muestran
el amplio rango de distribucién y abundancia de
las ballenas jorobadas en el area; Acuavyo et al.
(1998) reportaron su importante presencia en el
area de la peninsula Antartica en el verano. Esta
predominancia en relacién a otros cetaceos en el
estrecho de Bransfield habia sido reportada también
en expediciones anteriores (Buccicarpr y TAKAHASHI
2004; OnTON et al. 1999; Sanchez y Paz Soldan
informe no publicado).

Finalmente, la presencia de aves en zonas sin krill y la
distribucion de frecuencia del niimero de especies no
fueron distintas con y sin presencia de krill, se deberia
a que la distribucién de aves marinas no solo esta en
funcién de la distribucion de las presas, sino también
estaria en funcidén a la distribucion del habitat de las
presas.
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NOTA CIENTIFICA

LOS CLATRATOS DE METANO EN LOS FONDOS OCEANICOS

Nestor Teves?

INTRODUCCION

Un clatrato, estructura de clatrato o compuesto de clatrato
(del latin clathratus, rodeado, protegido, enrejado) es una
substancia quimica formada por una red de un determinado
tipo de molécula que retiene a un segundo tipo diferente
de molécula. Un hidrato de clatrato es un tipo especial de
hidrato donde la molécula de agua forma una estructura
capaz de contener un gas. El agua congelada puede crear
celdas capaces de contener moléculas de gas, enlazadas
mediante puentes de hidrégeno. Numerosos gases de bajo
peso molecular (O, N, CO, CH, HJS, Argén, Criptdn,
Xenon...) forman clatratos en ciertas condiciones de presion
y temperatura. Estas celdas son inestables si estan vacias,
colapsandose para formar hielo convencional.

La historia de los compuestos de clatrato es relativamente
reciente. Se les denominé “compuestos moleculares”, es
decir, complejos consistentes en una molécula del anfitriéon
(que forma el marco basico de la red) y una molécula
del huésped (que se fija en la molécula del anfitrién por
interaccion).

LOS CLATRATOS DE METANO

Los clatratos de metano son moléculas de metano
“atrapadas” en esferas cristalinas formadas por varias
moléculas de agua altamente ordenadas, resultando en
solidos parecidos al hielo glaciar (Fig. 1). Las condiciones
favorables para constituir un clatrato de metano con
moléculas de agua son bajas temperaturas y altas presiones.
Los lugares naturales predilectos para la formacién de estos
compuestos, aparte de rocas en lugares muy frios como
los polos, son los sedimentos oceanicos a profundidades
mayores de 300 metros.

Grandes cantidades de metano estdan atrapadas en el
permafrost y en los fondos marinos en forma de clatrato
de metano, que puede regresar a la forma de gas si
las temperaturas aumentan o si disminuye la presion.
Un escape de tan sélo un 10 por ciento del metano que
ahora esta inmovilizado en ese estado, tendria sobre el
calentamiento del planeta el mismo impacto que multiplicar
por 10 la actual concentraciéon atmosférica de didxido de
carbono. Los terrenos pantanosos en los tropicos, asi como
areas dejadas al descubierto por glaciares del Hemisferio
Norte que estdn en retroceso, han sido considerados la
fuente primaria del metano ingresando en la atmosfera
por culpa del calentamiento global. Se sabe que ahora las
emisiones de metano estan aumentando y que algunas
fuentes podrian emitir cantidades incluso mayores a
causa del calentamiento global, causando una funesta
realimentacion entre el ascenso de la temperatura y el
aumento de las emisiones de metano.

Un proyecto a cargo de instituciones cientificas de Estados
Unidos, Nueva Zelanda y Australia, ha estudiado los
registros proporcionados por los ntcleos de hielo, que
abarcan cientos de miles de afios, para identificar periodos
con un aumento marcado de metano, y con especial atencion
al periodo conocido como Younger Dryas. La causa del gran
aumento de metano hace 12.000 afios, cuando la Tierra se
calentd y termind el periodo Younger Dryas ha sido tema
de mucho debate entre los cientificos. El objetivo de la
investigacion fue determinar la estabilidad del clatrato de
metano durante el rapido calentamiento que experimento
la Tierra a partir de la tiltima época glacial, y si los clatratos
podrian ser una fuente de futuro cambio climatico a medida
que las temperaturas globales sigan aumentando.

Existen vastas reservas de clatratos de metano debajo
del océano y en el permafrost. Sin embargo, en estudios
recientes se ha encontrado que los clatratos de metano no
son una fuente de escapes a gran escala como se temia.

EL METANO Y LA ACTIVIDAD MICROBIOLOGICA
SUBMARINA

Un grupo de cientificos ha descubierto 570 sitios en alta
mar a 30-100 millas de la costa de Carolina del Norte hasta
Massachusetts, donde el CH, se encuentra camino a la
superficie. Este hallazgo sugiere que las fugas de CH, en

Figura 1.- Depdsito oceanico de clatrato de metano

1 Ex Decano de la Facultad de Oceanografia, Acuicultura y Ciencias alimentarias. Universidad Nacional Federico Villarreal
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el Atlantico (Fig. 2) estan mas extendidas de lo que creian
muchos cientificos. Sin embargo los estudios establecen
que estas fuentes tienen una contribucion insignificante en
los gases atmosféricos de efecto invernadero.Ademas de su
importancia energética, el metano es también un poderoso
gas de efecto invernadero, aiin mds amenazador ya que es
20 veces mas “calentador” que el didxido de carbono. Se
considera que representa, hoy en dia, el 20% del proceso
actual de efecto invernadero. Y este papel no se atribuye, por
lo menos por ahora, a la propia naturaleza sino a los desechos
de origen antropico. Desde hace dos siglos, la cantidad de
metano presente en la atmosfera se ha mas que duplicado
bajo el efecto de las actividades humanas, mientras que el
CQO, atmosférico s6lo ha aumentado en un 30%.

Figura 2.- Fugas de gas metano en el fondo del Océano Atlantico

Aunque el creciente interés que la ciencia presta al metano
se debe en gran parte a su impacto climatico, también
estriba en que el fondo de los océanos sigue suscitando una
serie de interrogantes. Siempre se habia pensado que en las
profundidades submarinas apenas existia vida mas alla de
la zona de penetracién de la luz, asi que el descubrimiento
progresivo (en apenas tres décadas) de una intensa
microbiologia submarina ha trasformado los conocimientos
de forma radical. Una de las consecuencias mas destacadas
de este cambio de perspectiva es que el fondo marino se
comporta como un bioreactor anaerdbico gigante en el que
se producen enormes cantidades de metano.

El mecanismo global de esta producciéon se explica por
la presencia, en el espesor de los sedimentos oceanicos,
de miles de millones de bacterias anaerdbicas, entre las
cuales estan los microbios metandgenos, que desprenden
metano de forma parecida a las especies consumidoras de
oxigeno cuando rechazan el CO,. Estos microorganismos
se alimentan de materia viva que proviene de la superficie.
En efecto, el plancton marino, muy abundante en la zona
luminosa superior del océano, genera una especie de lluvia
organica a la que se anaden los restos descompuestos de
desechos, cadaveres, excrementos, etc. Estos residuos van
cubriendo muy lentamente los fondos y se mezclan con la
materia mineral. Por otro lado, los rios llevan a los océanos
particulas de origen continental cargadas de nutrientes
organicos. Asi, a lo largo de los milenios, se acumula un
sustrato a veces muy espeso (hasta varias centenas de
metros) en el que evolucionan estas bacterias y donde se
produce metano. En estos hielos de hidratos de metano se
han encontrado gusanos poliquetos de 2,5 a 5 cm.
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Se ha descubierto que el 90% del metano oceanico, tan pronto
como se produce, se degrada por procesos microbioldgicos
que utilizan la importante concentracién de sulfato llevado
a los fondos por las aguas marinas. La existencia de esta
barrera natural antimetano es capital en la regulacion del
clima a escala de todo el planeta. Este proceso empezo a ser
dilucidado recientemente, cuando se establecié que se debia a
colonias microbianas extraordinarias que asocian a bacterias
y arqueobacterias.

Aunque el mecanismo de esta barrera antimetano de origen
microbiolégico puede comprenderse como elemento clave
del ciclo del carbono oceanico, a falta del cual la desregulacion
climatica seria absoluta, subsiste ain una importante
interrogante sobre el 10% de gases producidos de forma
permanente que escapan a este proceso. Ahora bien, se ha
descubierto que el metano no degradado quedaba retenido, a
alta presion y a baja temperatura, en los hidratos de metano
presentes de forma muy expandida en los fondos marinos.

Asi, el océano mundial contendria enormes cantidades de
estos hidratos de metano, principalmente en los margenes
continentales, en otras palabras, en los taludes que se
sumergen hacia las profundidades desde los continentes.
Aunque las cifras suscitan una gran incertidumbre, se trataria
de unos 12 billones de toneladas, mas o menos mezcladas con
sedimentos donde forman filones e inclusiones.

Por lo tanto, se toman en serio dos hipétesis de riesgo, una
“climatica” (que provoca una subida de la temperatura del
fondo oceanico), otra “mecanica” (una brusca perturbacion
de las condiciones de presiéon). En ambos casos, el peligro
estriba en un desprendimiento masivo del metano liberado
por los clatratos.

La hipotesis mecanica se refiere esencialmente a la aparicion
de inestabilidades en las capas de sedimentos depositadas en
taludes submarinos inclinados, que podrian desencadenar
amplios flujos de materias. En tales deslizamientos, los
clatratos presentes en la masa o en el entorno pueden
disociarse, bajo el choque, provocando el desprendimiento
del metano que almacenan.

Los datos recogidos en la actualidad parecen mostrar que
las concentraciones de hidratos estan situadas a grandes
profundidades, lo que las pone relativamente al abrigo de los
fendmenos de los taludes.

Enunamenor medida, este riesgo “mecanico” relacionado con
los clatratos puede también estar inducido por las actividades
humanas como la explotaciéon de los hidrocarburos mar
afuera, calentando entre otras cosas los fondos marinos, que
podria provocar peligrosas desestabilizaciones acompafiadas
de emisiones de metano. En todas estas regiones en las que
la produccién del metano es muy abundante, a causa de la
carga organica elevada del sedimento, se han puesto a punto
algunas técnicas innovadoras de estimacion de los flujos. Los
investigadores combinan las medidas sismicas y actsticas
(que dan informacién sobre la estructura del fondo) con
analisis de las burbujas de gas que provienen de las muestras
de sedimento extraidas in situ. Asi se llega a verdaderas
cartografias regionales de la produccién de metano, un
primer paso hacia la obtencién de un balance fiable de las
emisiones de metano marino a escala planetaria.



CONCLUSIONES

Los clatratos o hidratos de metano se encuentran
principalmente en el permafrost y en los fondos ocednicos.

La producciéon de metano en los fondos marinos ocurre
por la acumulacién de grandes volumenes de materia
organica en los sedimentos constituidos por organismos
planctonicos y nectonicos caidos al morir, enterrados por la
sedimentacion y la actividad bacterial y de arqueas.

El escape de metano de los clatratos se produce por
calentamiento global y disminucién de la presion.
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