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BIOVOLUMENES DE ZOOPLANCTON Y DIVERSIDAD
DE PARALARVAS DE CEFALOPODOS, PRIMAVERA 2019

ZOOPLANKTON BIOVOLUMES AND CEPHALOPOD PARALARVAE
DIVERSITY (SPRING 2019)

Ximena Orosco

RESUMEN

Orosco, X. (2023). Biovoliimenes de zooplancton y diversidad de paralarvas de cefalopodos, primavera 2019. Inf Inst
Mar Perii, 50(1), 60-67.- Se describe la composicion de especies, distribucién y abundancia de paralarvas de
cefalopodos durante la primavera del 2019, asi como los biovoliimenes de zooplancton, recolectados con una
red Bongo de 300 micras desde 40 hasta 200 mn de distancia de la costa. Los biovolimenes de zooplancton
fluctuaron entre 5,5 y 341,3 mL.100 m® con mediana de 28,3 mL.100 m?, donde el rango de 20 - 50 mL.100
m? fue el mas frecuente (50,7 %), ubicandose en 2 areas focalizadas (norte y sur). Se determiné 11 familias
y 10 especies de cefaldpodos en 67 muestras de zooplancton. El género Argonauta fue el mas frecuente (70,9
%) y abundante (72,1 %), seguido de Sthenoteuthis oualaniensis — Dosidicus gigas (Complejo S-D) con 8,6 %
y 8,9 %, respectivamente. La distribucién espacial de Ctenopteryx sicula y Gonatidae estuvieron en el sur, a
diferencia de Pterygioteuthis hoylei, Planctoteuthis sp.1, Onychoteuthis sp., Histioteuthis sp. y Enoploteuthidae
que se encontraron solo en la zona norte. Asimismo, Argonauta spp. y el Complejo S-D tuvieron distribucion
mas homogénea a lo largo del litoral, siempre asociados a las Aguas Subtropicales Superficiales.

PaLaBRrAS cLAVE: biovolumenes, zooplancton, cefalépodos, paralarvas

ABSTRACT
Orosco, X. (2023). Zooplankton biovolumes and cephalopod paralarvae diversity (spring 2019). Inf Inst Mar Per1i,
50(1), 60-67.- In the spring of 2019, a study was conducted to analyze the composition, distribution, and
abundance of cephalopod paralarvae, as well as the biovolumes of zooplankton. Zooplankton samples were
collected using a 300-micron mesh Bongo net, at distances ranging from 40 to 200 nm offshore. Zooplankton
biovolumes were observed to vary between 5.5 and 341.3 mL.100 m® with a median value of 28.3 mL.100 m=.
The most frequent range of biovolumes observed was between 20 and 50 mL.100 m?, accounting for 50.7%
of the total biovolume sampled. These biovolumes were concentrated in two focal areas, the northern and
southern zones. A total of eleven families and ten cephalopod species were identified in the 67 zooplankton
samples collected. The most abundant (72.1%) and frequent (70.9%) genus was Argonauta, followed by
Sthenoteuthis oualaniensis - Dosidicus gigas (S-D Complex) at 8.6% and 8.9%, respectively. The southern zone
was observed to host Ctenopteryx sicula and Gonatidae, whereas Pterygioteuthis hoylei, Planctoteuthis sp.1,
Onychoteuthis sp., Histioteuthis sp., and Enoploteuthidae were only found in the northern zone. Argonauta
spp- And the S-D Complex exhibited a more homogeneous distribution along the coast, being consistently
associated with Subtropical Surface Waters.
Keyworbps: biovolumes, zooplankton, cephalopods, paralarvae
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Los estudios de las paralarvas en el mar

En el Pert, el segundo recurso pesquero mads
importante del pais después de Engraulis
ringens “anchoveta” es Dosidicus gigas “calamar
gigante o pota” (Propucg, 2018). Para tener un
mayor entendimiento de la dinamica de sus
poblaciones y un mejor manejo de su pesqueria,
es importante el estudio no solo de sus adultos,
sino también el de sus estadios tempranos
(paralarvas). Entre los meses de octubre a enero
(primavera-verano) se presenta el periodo
principal del desove de la pota (Tarur et al.,
2018), por lo cual este es el periodo mas propicio
para evaluar su reproduccion.

1 Instituto del Mar del Perti. xorosco@imarpe.gob.pe

60

peruano han sido provenientes de muestras
de zooplancton recolectadas con redes Hensen
(lances verticales) (Orosco, 2016). En cambio,
en otros sistemas los aparejos usados son
redes de alta velocidad (lances oblicuos). Por
ello, los datos obtenidos con la red Hensen
imponen algunas limitaciones en el momento
de realizar estudios comparativos, asi como en
la evaluacion adecuada de abundancia, tamafios
e incluso diversidad de especies (VECCHIONE,
1987). En el presente trabajo, se muestran los
resultados del primer muestreo de paralarvas
de cefalépodos en el mar peruano realizado
con una red Bongo (300 micras). Asimismo,
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se estiman los biovolimenes de zooplancton
en arrastres oblicuos, generando nuevos
aportes desde la serie de tiempo de 1964 a
2001 (AYON et al., 2004) para establecer algunas
asociaciones de disponibilidad de alimento, con
especies altamente depredadoras como son los
cefaldpodos. Se presenta, ademads, una relacién
entre abundancias y frecuencias de algunas
especies de paralarvas con algunas variables
oceanograficas, ya que se han reportado que
estas suelen estar asociadas a nivel especifico
con ciertas masas de agua (Orosco, 2016).

2. MATERIALES Y METODOS

El material biologico proviene del Crucero de
Investigacion de Calamar Gigante 1911-12 abordo
de los BIC Humboldty Olaya, desarrollado del 18
de noviembre al 16 de diciembre. El muestreo se
realizé desde 40 hasta 200 mn de distancia de la
costa, en un area comprendida entre 4°S (Punta
Sal) y 18°S (Morro Sama).

El muestreo de zooplancton se realizo en 69
estaciones (Fig. 1), se obtuvieron 138 muestras
recolectadas con red Bongo, provista de dos
bolsas colectoras (ambas con mallas de 300
micras) en lances oblicuos desde 300 metros de
profundidad hasta la superficie con barco en
movimiento (2 a 3 nudos de velocidad). Para
medir la cantidad de agua filtrada se utilizo un
flujometro marca Hydro-bios.

Por cada estacidén, se obtuvieron 2 muestras,
una por cada aro de ambas mallas; a bordo, se
realizé la separacion y fijacion de las paralarvas
de cefalopodos e ictioplancton en crioviales
de 2 mL con alcohol al 70 % para luego ser
refrigeradas con el resto de las muestras de la
siguiente manera: 1 muestra con alcohol etilico
al 96 %, refrigerada por 7 dias a -4 °C y luego
preservada a temperatura ambiente; mientras
que su contraparte fue fijada con formaldehido
al 2 %.

Se obtuvieron biovolumenes de zooplancton
de solo una de las bolsas colectoras, mediante
el método del desplazamiento (KrRaMER et al.,
1972), estos datos fueron expresados en vol.100
m>; asimismo, se realizé el analisis cualitativo
y cuantitativo de paralarvas de cefalépodos, las
abundancias fueron expresadas en ind.1000 m?.
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Figura 1.- Estaciones de muestreo de zooplancton con red Bongo
300 pm. Cr. 1911-12, Evaluacion de calamar gigante, BIC Olaya y
Humboldt, primavera 2019

Para la determinacién taxondémica se utilizaron
los trabajos de SWEENEY et al. (1992) y ZArRAGOZA
et al. (2015).

Los datos fueron digitados y analizados en el
programa Excel, los mapas de distribucion y
abundancias se elaboraron en el programa Surfer
v1e.

3. RESULTADOS

Biovolumenes de zooplancton

Los biovolimenes de zooplancton fluctuaron
entre 5,5 y 341,3 mL.100 m?, con promedio de
45,4 y mediana de 28,3 mL.100 m?®. El rango de
biovolumen de 20 - 50 mL.100m> fue el mas
frecuente (50,7 %), seguido por el rango de 10 -
20 mL.100 m™ (20,9 %) (Tabla 1).

Se observa una distribucion focalizada de los
biovolimenes entre 100 y 500 mL.100 m™ tanto
en la zona norte, frente a Talara como en la zona
sur, frente a Atico e Ilo. Mientras que los valores
de los rangos mas frecuentes (20 - 50 mL.100m™)
estuvieron dispersos de manera homogénea en
toda el &rea muestreada (Fig. 2).
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Tabla 1.- Frecuencias de rangos de biovolumen del
zooplancton, obtenidos de muestras de red Bongo. Cr.
1911-12, Evaluacion de calamar gigante, BIC Olaya y
Humboldt, primavera 2019

Rango mL.100 m® Numero de estaciones Frecuencia (%)

0.1-10 5 7,5
10-20 14 20,9
20-50 34 50,7
50-100 10,4
100 - 500 10,4
Total 67 100

Paralarvas de cefalépodos

Se determinaron 12 taxa de paralarvas de cefald-
podos, pertenecientes a 11 familias. Las especies
mas frecuentes (70,9 %) y abundantes (72,1 %)
fueron Argonauta spp., seguida del Complejo S-D
(Sthenoteuthis oualaniensis —Dosidicus gigas) con
8,6 %y 8,9 % respectivamente; asi como Japetella
sp., con 7,9 %y 9 % de frecuencia y abundancia
relativa, respectivamente (Tabla 2).

La distribucion de paralarvas fue heterogénea,
con dreas de distribucion especificas para ciertas
especies. Ctenopteryx sicula (Fig. 1) y Gonatidae
(Fig. 4) solo se encontraron en la zona sur, frente
a Pisco y Atico. En cambio, Pterygioteuthis hoylei
(Fig. 2), Planctoteuthis sp.1, Onychoteuthis sp.,
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Figura 2.- Biovolimenes de zooplancton (mL.100 m?) recolectados
con red Bongo (300 micras). Cr. 1911-12, Evaluacién de calamar
gigante, BIC Olaya y Humboldt, primavera 2019

Histioteuthis sp. y Enoploteuthidae (Fig. 5) se
encontraron solo en la zona norte, entre Talara y
Pimentel.

Tabla 2.-Composicién de especies de paralarvas de cefalépodos recolectadas con red Bongo (300 micras).
Cr. 1911-12, Evaluacién de calamar gigante,BIC Olaya y Humboldt, primavera 2019

Abundancia Abundancia Abundancia

F i F i Abundanci
CLASE CEPHALOPODA e PR ima méxima fotal ndancs
absoluta relativa (% relativa (%,
Orden Familia Especies (ind/1000m3) (ind/1000m3) (ind/1000m3)
Abraliopsis sp. 4 1 2 234 4,71
Enoploteuthidae raliopsis sp 5 6,03 8 3 ,
No determinado 3 0,34 5 8 13 0,26
Ancistrocheirus sp.
Ancistrocheiridae 11 1,23 1 10 38 0,77
Pterygioteuthis
Pyroteuthidae hoylei 3 0,34 3 5 12 0,24
. Histioteuthidae Histioteuthis sp. 1 0,11 5 5 5 0,10
Oegopsida
Ommastrephidae Complejo S -D 77 8,60 1 65 442 8,9
Ctenopterygidae Ctenopteryx sicula 5 0,56 3 23 43 0,87
Onychoteuthidae Onychoteuthis sp. 2 0,22 3 3 6 0,12
Gonatidae No determinado 2 0,22 4 5 9 0,18
Planctoteuthis
Chiroteuthidae sp.1 2 0,22 5 5 10 0,20
Amphitretid: tell, . 71 7,93 1 125 447 9,0
Octopoda mphitretidae Japetella sp )
Argonautidae Argonauta spp. 635 70,95 1 496 3580 72,1
No
determinado No determinado No determinado 29 3,24 1 22 126 2,54
Total 895 100 34 854 4965
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A diferencia de Japetella sp. (Fig. 3) que presentd
distribucion mas dispersa, Anchistrocheirus sp.
y Abraliopsis sp. (Fig. 4) tuvieron distribucion
con 2 nucleos definidos: uno al norte y otro al
centro/sur. Se observo a Japetella sp. con mayores
abundancias (120 a 241 ind.1000 m?®) frente a
San Juan y Atico, mientras que Abraliopsis sp.
present6 mayores valores (61 a 120 ind.1000 m™)
frente a Talara.

El Complejo S-D y Argonauta spp. (Fig. 3)
presentaron distribucién homogénea a lo largo
del litoral peruano. Sin embargo, el primero tuvo
menores valores en abundancia (1 a 120 ind.1000
m?~) a diferencia del segundo, con valores de 1 a
2 300 ind.1000 m™. Las mayores concentraciones
(241 a 2 300 ind.1000 m?) de Argonauta spp.
estuvieron frente a Talara y en la zona sur desde
Pisco hasta Atico.
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Figura 3.- Distribucion de paralarvas de cefalépodos (ind.1000 m?) recolectados con red Bongo (300 micras). Cr. 1911-12,
Evaluacién de calamar gigante, BIC Olaya y Humboldt, primavera 2019
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Figura 4.- Distribucion de paralarvas de cefalépodos (ind.1000m™ recolectados con Red Bongo (300 micras). Cr. 1911-12,
Evaluacién de calamar gigante, BIC Olaya y Humboldt, primavera 2019
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Figura 5.- Distribucion de paralarvas de cefalépodos (ind.1000m™) recolectados con Red Bongo (300 micras). Cr. 1911-12,
Evaluacién de calamar gigante, BIC Olaya y Humboldt, primavera 2019

4. DISCUSION

En el mar peruano, histéricamente los
biovolimenes de zooplancton han sido
determinados a partir de muestras recolectadas
con red Hensen (AYON et al., 2004, 2008a). Como
se indico, el presente estudio se basa en muestras
recolectadas con red Bongo (300 micras) a lo
largo del litoral peruano (desde Punta Sal hasta
Ilo) y predominantemente desde 40 hasta 200 mn
(Imarrg, 2020).

Los resultados obtenidos exhiben un patron
similar de distribucion que el descrito por Ayon
et al. (2008a), con los mayores biovolumenes (100-
500 mL.100 m?) de 4°S a 6°S, y frente a 14°S (Fig.
2). De acuerdo a Ayon et al. (2008b) y AroNEs
& Ayon (2012), los mayores biovolumenes se
encuentran por fuera de la zona costera, ya que
existe una fuerte depredacion de la anchoveta
sobre el zooplancton cerca de la costa, mientras
que los mayores valores se presentan en
primavera porque hay condiciones de surgencias
moderadas.

En la primavera del 2019, las condiciones del
mar se caracterizaron por ser neutras (ENFEN,
2019), por lo que no hubo una afectacién en la
distribucion espacial de las especies de paralarvas

de cefalopodos; a diferencia de otros afios cuando
las condiciones oceanograficas influyeron en el
desplazamiento de estas (Orosco,* 2018).

El género Argonauta suele ser siempre el mas
abundante y frecuente en todas las estaciones
del ano (Orosco, 2016) y son indicadores de
ASS (Orosco, 2018), por lo que tienen mayores
abundancias y frecuencia en los veranos a lo largo
del litoral. En el presente estudio, representd
el 72,1 % (abundancia relativa) con valores de
496 a 3580 ind.1000 m?; siendo mayor que en
las primaveras del 2013 y 2014 (< 2000 ind.1000
m™ en promedio) (Orosco, 2016). Por otro lado,
la distribucion espacial de este género en la
primavera 2019 tuvo un comportamiento similar
en la zona norte al de la primavera 2013 y similar
a la zona sur en la primavera 2014 (asociados a
Aguas Subtropicales Superficiales, ASS), con la
diferencia que en este 2019 las abundancias fueron
mayores (Fig. 6). Esta diferencia podria estar
relacionada a los diferentes aparejos utilizados
en esos anos; ya que las redes de alta velocidad
son mejores para capturar mayor cantidad de
paralarvas de cefaldopodos (Veccuiong, 1987) y
por otro lado podria también considerarse que
en el ultimo afio hubo mayor cobertura espacial
en el muestreo, hasta 200 mn. No obstante, las
diferencias entre los valores de la abundancia

2 Orosco, X. (2018). Paralarvae as part of macrozooplankton and their relationship with the variability of oceanographic conditions.

Pacific Transitional Areas Symposium. La Paz, BCS, México.
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de Argonauta con las abundancias de las otras
especies registradas para la época fueron
similares en los 3 afos.

Después de Argonauta spp., la especie mas
abundante y frecuente fue Dosidicus gigas, que
ademads tiene importancia pesquera. Debido a
esto, se realizo una evaluacion mas apropiada
para sus paralarvas; efectuando muestreos mas
ocednicos y cubriendo las areas importantes
de desove. Sin embargo, sigue existiendo la
dificultad de poderdiferenciar taxondmicamente
a las paralarvas de la familia Ommastrephidae
(Morina, 2018), pudiendo discriminar solo hasta
al Complejo S-D (Sthenoteuthis oualaniensis y D.
gigas). No obstante, al corroborar la incidencia
de Sthenoteuthis sp. en esta investigacion, la
presencia de adultos fue casi nula, estando
solo en la zona norte (Imarrg, 2020; CarDOZO,
1991). Es por eso que podemos inferir que las
paralarvas de este complejo refieren en su gran
mayoria a D. gigas, teniendo en cuenta también
que noviembre es uno de los principales meses
de desove de esta especie (TAFuR et al., 2018).

De acuerdo a lo antes expuesto, en el trabajo
se pudo observar mayor distribucion espacial
de omastréfidos (D. gigas) a comparacion
de afios anteriores (primavera 2013 y 2014)
(Orosco, 2016). En la primavera 2014, las
paralarvas estuvieron casi ausentes, ya que
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el muestreo fue dentro de las 100 mn y las
acf cubrieron casi toda el area evaluada; la
ausencia de las paralarvas obedeceria a que los
Ommastrephidae tienen fuerte correlacion con
las ASS (Fig. 6). Igualmente, para esta época del
ano (primavera 2019) se observo los mismos
rangos de abundancia (1-61 ind.1000 m?) que
anos anteriores (obs. pers.).

Para tener un mejor entendimiento del proceso
de desove de esta especie, se realizd un traslape
de las abundancias de las paralarvas del
Complejo S-D con los mapas de distribucion de
vientos y de los estadios de madurez gonadal
de las hembras de D. gigas. Se observé que las
paralarvas no permanecieron en las areas donde
se encontraban los individuos desovantes
debido a los fuertes vientos (>12 m/s) en la
zona (sur de bahia Independencia hasta San
Juan de Marcona) (Imareg, 2020). En cambio, si
estuvieron presentes en las zonas (norte-centro)
donde las condiciones de viento fueron de
suaves a moderadas; sin embargo, en estas zonas
solo se encontraron individuos maduros (Fig. 7).
A partir de ello, se infiere en primer lugar que
tanto las corrientes marinas como los vientos
influyen en la dispersion de las paralarvas vy,
en segundo lugar, que el hecho que no haya
una correlacion directa de la distribucion de
estas con sus adultos desovantes, es porque son
especies altamente migratorias (tanto vertical
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como horizontalmente). Esto concuerda con el
modelo conceptual propuesto por ALEGRE et al.
(2014) donde los individuos mas pequefios se
encuentran en la zona de alimentacion y cerca
de la costa, mientras que los individuos mas
grandes (adultos desovantes) se encuentran por
fuera de las 200 mn. Sin embargo, no sucederia
lo mismo con la poblacion del sur, ya que incluso
individuos de la misma cohorte pueden variar
en su esquema de migraciones, lo que reflejaria
la alta plasticidad de la especie para adaptarse
a diferentes condiciones ambientales (LORRAIN
et al., 2011).

En relacién a las otras especies de paralarvas
reportadas, el género Abraliopsis sp. tuvo
presencia significativa en la primavera del 2019, a
comparacion de otros afios (2013 y 2014) (Orosco,
2016); sin embargo, tuvo similar distribucién
espacial (Fig. 6) al verano de 2018 (Correa y
Nakazaki, 2019), reforzando la premisa que
es una especie de distribucién ocednica. Con
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respecto a Japetella sp., esta tuvo incremento en
su frecuencia (7,9 %) y abundancia relativa (9
%) a diferencia de otros afios (2013, 2014 y 2015)
(Orosco, 2016; Correa y Nakazaki, 2019); pero
sin mostrar patrén definido en su distribucién
espacial a lo largo de los afios, ya que en algunos
casos se relacionaron con ASS, en otros con aguas
costeras frias (acf) y en esta primavera 2019,
también con aguas ecuatoriales superficiales
(AES) (Fig. 6). En cambio, la familia Gonatidae
se encontrd relacionada principalmente a ACF
(Orosco, 2016), mientras que Ctenopteryx sicula
se presento asociada a ASS frente al sur del litoral

(Fig. 3).

Las especies que han mantenido su patrén
de distribucion a lo largo de los afios han sido
Pterygiotheuthys hoylei 'y Planctoteuthis sp.1,
limitdndose a la zona norte del mar peruano
(Fig. 4). Estas especies son compartidas con el
Pacifico mexicano (DE SiLva et al., 2013; Orosco y
Ayodn,? 2018) y que solo llegaria hasta Chimbote,
relacionado de manera general con aguas célidas
y, su presencia en la costa norte estaria vinculadas
con el limite sur de su distribucion biogeografica.

5. CONCLUSIONES

Los biovolumenes de zooplancton fluctuaron
entre 5,5y 341,3 mL.100 m™® con mediana de 28,3
mL.100 m?, donde el rango de 20 - 50 mL.100 m**
fue el mas frecuente (50,7 %), concentrandose en
dos areas en el norte y el sur.

Se determin¢ 11 familias y 10 especies; el género
Argonauta spp. fue el mas frecuente (70,9 %) y
abundante (72,1 %), seguido del Complejo S-D
en amplia distancia, con valores de 8,6 % y 8,9 %,
respectivamente.

Las paralarvas del complejo S-D no se
encontraron en las dreas donde se registraron
individuos desovantes, posiblemente debido
a los fuerte vientos (>12 m/s), pero si fueron
hallados donde las condiciones de viento fueron
de suaves a moderadas; aunque en estas zonas
(centro-norte) solo se encontraron individuos
adultos maduros.

3 Orosco, X. & Ayon, P. (2018). Cephalopod paralarvae in the Northern System of the Humboldt Current (NSHC).
Presentacion Oral en Cephalopod International Advisory Council Conference (CIAC). St. Petersburg, Florida, USA.
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