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RESUMEN

Se ha determinado la composicién del zooplancton y del grupo Copepoda en el drea entre 00041.6’
N y 09030’ S y hasta 84 mn de la costa, en Primavera de 1977. En el drea frente a Chimbote, la biomasa
del zooplancton promedi6 2.54 g m™2. En una estacion durante 29 horas en esta drea se estudio la distri-
bucién vertical del zooplancton, encontrindose que deficiencias de oxigeno limitan la migracién vertical
de la gran mayoria de zooplanctontes y muy pocas especies no parecen ser afectadas.

SUMMARY

It was determined the zooplankton and Copepoda composition in the area between 00041.6’ N and
09030’ S and 84 nm offshore in the Spring of 1977. In the area off Chimbote the zooplankton biomass
averaged 2.54 g m™2. In this area, it was studied the vertical distribution in one station during 29 hours,
finding that the vertical migration of most zooplankters are limited by minimum oxygen concentration,

and few species seem not to be affected.

INTRODUCCION

Los principales objetivos en estos primeros
anélisis del zooplancton son: el conocimiento de las
poblaciones que caracterizan a las diferentes masas
de agua en la region norte y tratar de encontrar las
relaciones especificas de los componentes de esta
comunidad con las fluctuaciones de peces impor-
tantes del ecosistema.

En general las relaciones de los zooplanctontes
con los peces que co-ocurren en el medio pelagico
son multiples como alimento, competidores, y pre-
dadores en las diferentes fases de su ciclo vital.

Los resultados de estudios de alimentacién en
larvas, juveniles y adultos de especies como la an-
choveta, sardina, merluza, etc. muestran que los
crustdceos del zooplancton, principalmente los co-
pépodos, eufatsidos y anfipodos juegan un papel
muy importante en su subsistencia (ref. Mendiola
y otros). También las observaciones hechas en copé-
podos de los géneros Candacia, Corycaeus, Oncaea
y en Chaetognatha del género Sagitta, indican que
son muchos los predadores de larvas de peces.

Aun cuando es muy dificil establecer una deli-
mitacién de las especies por niveles tréficos, porque
en gran parte son cambiantes en relacion a su ciclo
y ambiente, tanto ios zooplanctontes fitdfagos co-
mo los carnivoros son competidores de la gran ma-
yoria de especies de peces en las diferentes fases de

“su vida. Por lo que se espera que estos estudios en
los que se van aunando resultados sobre diversos
aspectos de la biologia del zooplancton contribuyan

en diferente medida en la comprension del funcio-
namiento del ecosistema.

En esta contribucion se presentan resultados
de biomasa, composicion especifica y algunas carac-
teristicas del zooplancton con especial referencia
al grupo Copépoda, en el norte de 09°34” 3, frente
al Pert en noviembre de 1977.

Fl drea al norte de 069 S recibe una gran in-
fluencia de las aguas de la region ecuatorial.

En la franja costera entre 040 y 060S, ocurren
afloramientos durante gran parte del afio. Y al Sur
de esta latitud las aguas costeras frias ocupan grar
parte del litoral costero.

La region explorada es una de las mds impor-
tantes dentro del sistema de corrientes del litoral
peruano, por generarse una serie de cambios en la
circulacién de masas de agua que influyen directa-
mente en el desarrollo de las pesquerias.

MATERIAL Y METODOS

La regi6on explorada durante las etapas I, Il y
III del crucero a bordo del BIC BAFFIN del 19 al
23 de noviembre de 1977 estuvo comprendida entre
00041.6° N y 09030’ S, y hasta 84 mn de distancia
de la costa frente a Pta. Chao (08945°S). El mayor
namero de observaciones se efectuaron en un area
de 458 mn? frente a Chimbote (13-24 nov.).

El material de zooplancton fue obtenido prin-
cipalmente de colecciones verticales con la Red
Bongo (102 y 333um) en la columna de 100 m a
la superficie, y de acuerdo a la profundidad del lu-
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gar. Con Red de Cierre (200 um) se colectaron 11
series de muestras en las capas de 30-0, 50-30 y
100-50 m.

En general, el material analizado proviene de
las mismas muestras consideradas para los estudios
de ictioplancton (Santander y O.S. de Castillo, este
volumen). El indice de diversidad usado es segin
Shannon y Weaver (1963).

RESULTADOS Y DISCUSION
Biomasa

La biomasa de zooplancton se obtuvo de las
muestras tomadas durante las etapas I y 1I1, en un
drea aproximada de 458 mn? frente a Chimbote.
En esta drea se efectuaron tres series de muestreo,
del 8 al 12, del 13 al 14 y del 16 al 18 de noviem-
bre.

Se encontraron variaciones en la biomasa en los
tres periodos. Solamente en la primera el valor
mdximo (6.6 gr m~?) se encontré muy proximo a la
costa (Fig. 1a), valor que se debié principalmente a

organismos mayores que 1,000 um, cuya composi-
cion predominante la representd los Doliolos
(70%/0) Eucalanus inermis (209/0), Centropages
braquiatus, Paracalanus parvus, zoeas de Emerita,
larvas de Polichaeta y de Euphausida, que en con-
junto constituyé el 100/o.

En la segunda serie, los mayores valores se lo-
calizaron por fuera de la costa (Fig. 1b), influencia-
dos por organismos mayores a 1,000 um, copépo-
dos (principalmente constituidos por Eucalanus
inermis, Paracalanus parvus y Centropages
brachiatus, y larvas de Euphausida.

Y en la tercera serie ademds de las concentracio-
nes encontradas en el segundo recorrido, también
hubo predominancia de organismos mayores a 1000
um al Sur del drea (Fig. 1c), donde se presenté una
gran concentracion de Amphipoda y Ostracoda, ade-
mds de los dominantes Copepoda, cuyas tres espe-
cies mencionadas anteriormente y Corycaeus sp.
eran los de mayor abundancia.

En general, la biomasa mayor de 200 um fluc-
tud entre 0.2 y 18.2 g m™?, con un promedio de
2,54 g m™? para esta drea.

Iig. 1.a. Biomasa del Zooplancton (> 300 HMm en la Ltapa IT(08 - 12 de Noviembre).
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Variaciones del zooplancton

En el drea entre 00041’ N y 06046’ S (7 esta-
ciones) se han encontrado diferencias en densidad
(N.m~%) y en composicion del zooplancton (orga-
nismos mayores a 102 um, con valores fluctuantes
entre 4 x 10* y 136 x 10* organismos por m? (ma-
yores a 102 um).

Fig. 1.b. Biomasa del Zooplancton (> 200 pm)en la Fta-
pa 111 (13— 14 de Noviembre).
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En el drea al norte de 060S una gran variedad
de zooplanctontes estuvieron presentes, constitui-
dos principalmente por copépodos, euféusidos, do-
liolos, sifonoforos, chaetognatha, apendicularias,
etc. Mientras que en la estacion al sur de esa lati-
tud, el zooplancton estuvo compuesto solamente
por copépodos, apendicularias y larvas de Polychae-
ta.

Los organismos dominantes en toda esta drea
fueron los copépodos, aunque al sur de 060 S, la
proporcién de éstos fue la mayor (999/0); en esta
localidad se dio la maxima densidad de zooplanc-
tontes (Fig. 2).

Sin embargo, la menor diversidad de especies
del grupo Copépoda se encontré en este punto
(2.81). Durante el periodo analizado se detectaron
3 tipos de agua, caracterizados por sus salinidades
principalmente (Santander y O. S. de Castillo, es-
te volumen).

S La composicién zooplanctonica difirié notable-
20} 20’ mente entre las encontradas en las Aguas Tropicales
@ Superficiales (ATS) y ecuatoriales superficiales
TR /o (AES), con las de las Aguas Costeras Frias (ACF).
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: : contrastante con la madxima densidad de copépodos
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Fig.1.c. Biomusu'cicl Zooplancton (>>200 um) en la Frapa 111 (16—18 de Noviembre).
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encontrada en esta localidad, lo que podria denotar pone que estos organismos estuvieron concentrados
una caracterizacién ambiental muy especifica y limi- en la capa superficial. Los valores de temperatura
tante. Al respecto, uno de los factores, el oxigeno, de 16.70C en superficie y de cloréfila de 5.44 a
se detect6 con valores menores a 0.5 mi/l, por deba- 20.98 ug/l en la capa superficial de 12 metros indi-
jo de 24 m de profundidad (Doe, 1978), lo que su- caban que el afloramiento se estaba produciendo.

FFig. 2 Distribucion Latitudinal del Zooplancton en ¢l drea de 00°41°N a 06°46°S.
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Otra particularidad de esta estacién fue su ubica-
cion poco profunda sobre la plataforma (49 m) a
diferencia de las estaciones del norte que se locali-
zaron a profundidades mayores a 200 m.

En los otros dos tipos de agua (ATS y AES)
se observd una mayor diversidad de grupos y la
maxima (1.98) se localizd en las aguas de mezcla

de éstas, en la que también se encontrd una gran
diversidad de especies de copépodos (3.64, siendo
menor a la mdxima encontrada en las ATS, 3.94).
Este valor es igual al encontrado por Gémez (1979)
a 70 mn de Salaverry en diciembre de 1972, cuan-
do las aguas procedentes de la zona ecuatorial avan-
zaron hasta 1008 (Zuta et al.) (1976).

Fig. 3.a.b.c. Composicion especifica de Copépodos en el drea de 00°41°N a 06°46’S.
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Se identificaron 41 copépodos en esta drea, 34 7 4
a nivel de especies y 7 a nivel de género. De éstos, Fig. 3¢
19 especies estuvieron presentes en el drea de Chim-
bote (09010°S), incluidas las 9 especies localizadas
en la estacion de ACF. De ellas las especies Clauso-

calanus arcuicornis (Fig. 3c) y Calanus australis (3b) P,

.. , . Nm 1.- Oncaea minuta
se distribuyeron hasta el drea donde se localizaron 5 2_Oncaea’ venusta
AES, y solamente Centropages brachiatus no se ex- x10 3-Oithona mana
tendi6 mds alld de las ACF (Fig. 3c). 4_Clausocalanus arcuicornis
Otras 9 especies han sido identificadas anterior- 51 5.-Oithona plumifera
mente en el drea de Pisco (1498S), lo que indicaria 6.-Scolecithrix sp.

7-Centropages brachiatus
8.-Copepoditos

9 _Nauplius *

10 Paracalanus parvus

que son de amplia distribucién, posiblemente océa-
nica y no tipicamente ecuatoriales (Tabla 1).

De las seis especies restantes encontradas al nor- s
te de 069S las especies Rhincalanus cornutus y
Centropages furcatus se localizaron en el irea de
ATS; (Fig. 3a) Euchaeta acuta, (Fig. 3b) en AES

 Calanus australis Fig. 3b
2.Corycaeus sp.
3.Micrcsetella rosea 2
4. Nannocalonus minor
-Eucaianus inermis

-Scolecithrix dange

.Acartig negligens

5
6
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8
9
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Tabla 1. Especies de Copépodos localizados en el irea
00°41.6N a 06°46.6'S

Especies co-ocurrentes en:
S6lo presentes en el

drea al Norte de 03°
23's

CHIMBOTE PISCO

Paracalanus parvus Corycella gibbulus Rhincalanus cornutus

Oncaea minuta Scolecithrix danae Centropages furcatus

Oncaea venusta Nanocalanus minor Euchaeta acuta

Oithona nana Eusetideus giesbrechti  Calocalanus pavo

Oncaea conjfera Pleuromamma gracilis Acartia negligens

Clausocalanua arcuicornis Euaetideus bradyi Acartia danae

Calanus australis Undinula darwini Acrocalanus sp.

Eucalanus atenuatus Temora stylifera Temoropia 8p.

Oithona similis Sapphirina opalina Labidocera sp.

Microsetella rosea Euchaeta sp.

Euterpina acutifrons Copilia sp.
Eucalanus inermis

Oithona plumifera

Rhincalanus nasutus

Scolecithricella bradyi

Mesynocera claugi

Haloptilus lomgicornis

Centropages brachiatus

Euchirella bella

y Calocalanus pave, (3a) Acartia negligens y Acartia
danae (3b) fueron comunes a los 2 tipos de agua.
Ademds de estas especies, otras 5 identificadas a ni-
vel de género, se localizaron claramente en los dos
tipos de agua: Acrocalanus sp., Temoropia sp.,
Labidocera sp. y Euchaeta sp. en ATS y Copilia
sp. en AES. Geynrikh (1973) refiriéndose a Acro-
calanus monachus y Temoropia imayubaensis indi-
ca que su abundancia varia apreciablemente de oes-
te a este, pudiendo considerdrseles especies océani-
cas. Las seis primeras especies son reportadas para
zonas tropicales y sub-tropicales por Mori (1964)
y Rose (1933).

Geynrikh (1973) es miés especifico al tratar a
C. furcatus como una especie de aguas con estructu-
ra ecuatorial, y anota que A. danae, A. negligens
y R. cornutus, decrecen en abundancia hacia el sur
de 0698 y principalmente al sur de 109S.

Composicion del zooplancton frente a Chimbote

En la distribucién horizontal de los organismos
frente a Chimbote del 13 al 18 de noviembre domi-
n6 el grupo de copépodos, en frecuencia y densidad.
En promedio el 969/o de organismos fueron de este
grupo. A diferencia del drea al norte de 060 S don-
de la ocurrencia de copépodos fue menor a 659/o.

El zooplancton estuvo compuesto ademds por
Amphipoda, Ostracoda, Polychaeta y Cirripeda cer-
ca a la costa principalmente, y Siphonophora,
Euphausida, Chaetognatha, Amphipoda, Apendicu-
laria y otros organismos, mis alld de 30 km de la
costa y cuando la profundidad del lugar fue mayor a
50 m (Fig. 4).

La composicién del zooplancton a 30 km de
la costa presenta una mayor diversidad de grupos
del zooplancton, a diferencia del 4rea de aflora-
miento al sur de 060 S y de las dreas costeras de
Chimbote.

Para los estudios del grupo Copépoda se anali-
zaron 26 muestras y se selecciond la misma serie
de muestras utilizada para apreciar cambios en los
grupos de zooplancton, con relacién a distancia de
la costa y colectadas entre el 13 y 18 de noviembre
(Fig. 5).

Frente a Chimbote se identificaron 43 especies
de copépodos que en conjunto fluctuaron entre 5,
912 y 629,650 por m* en la capa de 100 metros a
la superficie.

La especie dominante en esta drea al igual que
en el drea ecuatorial fue Paracalanus parvus, a dife-
rencia de la segunda y tercera especies més abundan-
tes Centropages brachiatus y Eucalanus inermis,

Tig. 4 Composicién del Zooplancton frente a Chimbote.
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frente a Chimbote que no tuvieron la amplia distri-
bucién hacia el norte de la primera. C. brachiatus,
E. inermis y Canlanus australis, especies también
abundantes, son de distribucién principalmente cos-
tera, localizados segun nuestras colecciones hasta
mds alld de 60 millas de la costa, denominadas por
Geynrikh (1973) neriticas distantes; son principal-
mente fitéfagas y sobrepasaron 6,000 ejemplares
por m?, en la capa superficial de 100 metros.

Distribuci6n vertical

Mediante el muestreo con red de cierre de 200
um, se colectaron 42 muestras a las profundidades
de 100-50; 50-30 y 30-0m, 9 enla etapa [l y 33 en
la etapa III. ‘

Los resultados obtenidos se refieren a 12 mues-
tras colectadas a las 1300, 2300, 0600 y 1800 horas
de los dias 19 y 20 de noviembre, en la localidad de
09020°S 78051°'W (Est. 239, 241,242 y 245) a 17
mn de la costa, sobre la plataforma (106 m de pro-
fundidad).

El principal objetivo en estos anlisis fue cono-
cer la distribucion vertical de las especies de zoo-
plancton del drea, las migraciones verticales diurnas
y sus relaciones con las condiciones del ambiente.

Durante el periodo que se permanecié en esta
localidad las condiciones encontradas frente a Sa-
manco mostraron temperaturas superficiales de 18.0
a 18.39C, con termoclina débil de alrededor de 3
isotermas entre los 10 y 40 m de profundidad y con
temperaturas de 14 y 159C entre los 40 y "100 me-
tros. La salinidad vari6 muy poco, los valores en-
contrados de 35.00 a 35.079/00 en superficie y has-
ta 35.001%/00 a 100 m indican que las aguas domi-
nantes correspondieron a las Aguas Costeras Frias
y los procedentes de afloramientos que se estaban
produciendo desde octubre al sur, en los alrededo-
res de Huarmey (100S) y en noviembre en Pta.
Chao (8045 S). Zuta y Morén (1979).

Se encontraron muy bajas concentraciones
de oxigeno sobre la plataforma, en el drea de Pta.
Chao a Culebras.

Al norte (Pta. Chao) las concentraciones meno-
res a 0.5 ml/l ocuparon la capa por debajo de 30 m,
hasta 70 km de la costa y mds all de esta distancia
la capa de minima fue m4s profunda. Mientras que
al sur (Pta. Culebras) el 4rea de extensién fue mis
amplia, hasta ms alld de 75 km*por debajo de 30 m
de profundidad.

Durante el periodo de 29 horas analizado en es-
ta localidad a 30 km de Samanco las concentracio-
nes de oxigeno en la columna vertical de 100 me-
tros variaron. Al inicio de las observaciones (a las
13 hrs) la distribucién vertical de concentracio-
nes mayores de 0.5 ml/l fue mds amplia en la co-
lumna hasta 60 m de profundidad. En las estacio-
nes sucesivas la iso-oxigena de 0.5 ml/1 se hizo mds
superficial, hasta 20 m de profundidad y valores
menores a 0.2 ml/l se localizaron a 30 m (Fig. 6).
En general la isoterma de 159C estuvo correlacio-
nada con la iso-oxigena de 0.5 ml/l. Lo que lleva a

suponer que los afloramientos superficiales de esta
drea llevaban a la superficie aguas con bajos teno-
res de oxigeno.

Las concentraciones de clorofila a no excedie-
ron de 2ug/l, en la estacion analizada, en la capa su-
perior de 30 m, y el méximo co-ocurrié con con-
centraciones de oxigeno de 0.4 ml/l, una de las més
bajas y mds superficiales.

En las dreas norte y sur las concentraciones
fueron superiores a Sug/l y de 0.5 a 1 ug/1 respecti-
vamente, en la capa superficial de 20 m.

De 25 especies de copépodos y 17 otros taxa
identificados en estas muestras un gran nimero de
organismos se localizaron en la capa superficial de
30 metros a la superficie, donde los valores de oxi-
geno en general fueron mayores a 0.5 ml/l (Fig. 6).

Paracalanus parvus fue la especie dominante
seguida por Oncaea sp. Eucalanus inermis y Centro-
pages brachiatus. Otras especies como Acartia tonsa
Oithona plumifera y Corycaeus sp. estuvieron tam-
bién presentes en todas las muestras.

Ademds de la evidencia de movimientos verti-
cales de algunos organismos, la presencia en algunas
muestras de otros organismos (eufdusidos quetog-
natos) tipicos de aguas de mayores profundidades
indica que una fuente de variacién fue introducida
por los movimientos horizontales (procesos de ad-
veccibn).

Las otras 18 especies de copépodos como al-
gunos otros organismos ademds de Euphausida y
Chaetognatha, Doliolos y Siphonophora, ocurrie-
ron esporddicamente.

Dentro de los otros taxa las larvas de Peleci-
poda, Ostracoda, Polychaeta y Amphipoda fueron

Fig. 6 Distribucién vertical de zooplancton; oxigeno y

clorofila.
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los de mayor frecuencia, mostrando diferentes pa-
trones en la distribucién vertical (Fig. 7).

Fig. 7 Distribucién vertical de grupos dominantes del

zooplancton.
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Se han observado diferencias en la distribucion
vertical de las especies de copépodos y de los orga-
nismos del zooplancton. Especies como Paracalanus
parvus, Oncaea sp. Centropages brachiatus, larvas
de Pelecipoda estadios larvarios de copépodos y
huevos de crustdceos, que en conjunto fueron los
mds abundantes del drea, se concentraron princi-
palmente en la capa superficial sobre 30 metros
(Fig. 8a).

En otras condiciones (setiembre 1976) tanto
P. Parvus como C. brachiatus, mostraron patrones
migratorios a la superficie en horas de la noche
(de 2000 a 0200 hrs ) con un marcado incremento
en densidad en la capa superficial en horas de la no-
che, y hacia profundidades mayores después de las
0200 hrs.

En las condiciones presentes, las concentracio-
nes de oxigeno menores a 0.5 ml/l parecen haber
limitado su distribucion en la columna aunque no
en forma absoluta. Sin embargo mostraron una
mayor restriccion en su distribucion a niveles infe-
riores a 0.5 ml/l pareciendo indicar que concentra-
ciones inferiores a 0.2 ml/l serian realmente limi-
tantes. Un segundo grupo de organismos constitui-
dos por Eucalanus inermis, Euaetideus bradyi,

Fig. 8.2. Distribucion vertical de copépodos dominantes.
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Rhincalanus nasutus (Fig. 8b) Amphipoda y Os-
tracoda principalmente y Polychaeta, a diferencia
del grupo anterior permanecieron principalmente
en la capa de 50 a 100 m donde las concentracio-
nes de oxigeno fueron en general menores a 0.5
ml/l. En el caso de E. bradyi y R. nasutus se am-
pli6 su distribucién en la columna en relacién con
una mayor concentracién de fitoplancton a 20 me-
tros de profundidad (2.07 ug/l) mientras que un
cambio en su distribuciéon hacia la superficie en el
caso de Amphipoda, Ostracoda, Polychaeta y de
Eucalanus, se habrian debido a los patrones de mi-
gracién nocturna.

La aparicion de especies como Euphausia mucro-
nata, especie asociada con la capa minima de oxige-
no sub-superficial y con édrea de afloramiento, Brin-

ton (1962) Antezana (1970), a las 2300 horas en to-
da la columna puede considerarse como efecto de
movimientos horizontales y migracion vertical com-
binada, de capas profundas donde las concentracio-
nes de oxigeno todavia son més rigurosas. Por esta
misma razén la presencia de Chaetognatha en esta
drea costera también puede ser efecto de adveccion.

Las altas concentraciones de zooplancton en
las capas superficiales (> 600/0) por encima de 30
metros debe tener una gran repercusion en el con-
sumo del fitoplancton con las implicancias que esto
conlleva en la competencia por alimentacion de lar-
vas de peces en general y en la proximidad impues-
ta de predadores. De la permanencia de estas condi-
ciones debe depender la sobrevencia de esta comuni-
dad.
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