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RESUMEN
( jon el propdsito de contribuir al conocimiento del zooplancton asociado a las masas de agua presentes a lo largo de un gradiente latitudinal
desde Pert hasta la Peninsula Antdrtica, se obtuvieron 14 muestras con una red cénica de ojo de malla de 250 ym y 60 cm de didmetro de
boca, desde 0 a 200 m de profundidad, en el marco de la Il Expedicién Cientifica de Colombia a la Antértica “Almirante Padilla” (Verano
Austral 2016-2017). Los resultados permitieron determinar un total de 75 familia/morfotipos (f/m), pertenecientes a 32 6érdenes. Los 6rdenes
Calanoida (20%) y Perciformes (12%) predominaron en este estudio, mientras que los huevos y larvas de peces, junto con bivalvos, cipris, salpas,
entre otros organismos gelatinosos, aportaron 54% de importancia de la abundancia total. Con relacion a la densidad de organismos, las familias
de la subclase Copepoda, Calanidae, Paracalanidae, Clausocalanidae, Oncaeidae y Eucalanidae fueron las mds representativas del muestreo.
La familia Calanidae presenté la mayor densidad en todo el gradiente latitudinal, con valores entre 1594 ind*100 m? y 6057 ind*100 m*. Las
densidades més altas de zoopldnctones fueron para el Pacifico Sur, donde se encontraron diferencias respecto a las densidades en las estaciones
de la Antértica (Prueba Mood 1.4 valor-p de 0,24 con un o 0,05 y 95% de confianza). Al realizar andlisis multivariados se muestra similitud alta
entre estaciones con relacion a las abundancias del zooplancton en este estudio y se encontrd una correlacién de Pearson de 0,95, con esto se
puede concluir que si existe una conectividad ecoldgica entre la comunidad del mesozooplancton a lo largo del Pacifico sur, lo cual se atribuye a el
sistema de corrientes que juega un papel importante en la distribucién de esta comunidad, asi como eventos de afloramientos de aguas profundas
que permiten encontrar familias cosmopolitas.

PALABRAS CLAVE: Zooplancton, Antdrtica, Pacifico sur, Conectividad.

ABSTRACT

gradient from Peru to the Antarctic Peninsula, 14 samples were obtained, with a conical net of 250 um mesh size and 60 cm of mouth

diameter, towed from 0 to 200 m water depth, within the III Scientific Expedition of Colombia to Antarctica “Almirante Padilla”
(Austral Summer 2016-2017). The results allowed to determine a total of 75 family/morphotypes (f/m), belonging to 32 orders. The orders
Calanoida (20%) and Perciformes (12%) predominated in this study. Fish eggs and larvae, in addition to bivalves, and cypris, salps and other
gelatinous organisms contributed with 54% of importance. In relation to density, the families of the subclass Copepoda, Calanidae, Paracalanidae,
Clausocalanidae, Oncaeidae and Eucalanidae were the most representative. Calanidae family showed the highest density across the latitudinal
gradient, with values between 1594 ind » 100 m™ and 6057 ind ® 100 m. The highest densities of zooplankton were for the South Pacific, where
differences were found with respect to the densities in the Antarctic stations (Mood: 1.4 p-value: 0.24 a: 0.05 and 95% confidence). However,
the cluster analysis showed an association between stations in relation to abundance of zooplankton in this study and found a Pearson correlation
of 0.95 with this it can be concluded that if there is a ecological connectivity between the mesozooplankton community along the South Pacific,
which is attributed to the system of currents that plays an important role in the distribution of this community, as well as events of deep water
upwellings that allow to find cosmopolitan families.

With the purpose of contributing to the knowledge of the zooplankton associated with the water masses present along a latitudinal
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INTRODUCCION

Los organismos plancténicos interactian con
diversos factores bidticos y abidticos que se encuentran en
el ambiente marino y su estructura depende de los mismos.
El zooplancton estd compuesto por organismos que se
distribuyen en toda la columna de agua y se convierte en
clave de enlace dentro de las redes alimenticias pelédgicas,
en vista de que al agrupar el segundo nivel tréfico,
transfiere la energia y/o productividad primaria a los niveles
superiores (Gonzdlez, 1998). La mayoria de los integrantes
del zooplancton suelen considerarse como indicadores
biologicos, por la capacidad que tienen algunos en
adaptarse en ambientes hostiles de temperatura y salinidad
(Fernandez, 2015), también se consideran importantes en
las pesquerias, debido a que las larvas de peces presentes
en el zooplancton y sus ciclos bioldgicos resultan ser
indicadores del reclutamiento y produccién pesquera,
asi como también indicadores de tendencias de variacion
ambiental y afectaciones por contaminacién (Ramirez y
Mianzan, 2011; Fernandez, 2015).

Los copépodos son probablemente los organismos
mds numerosos y diversos en los ambientes acudticos,
aportan la mayor biomasa, entre 40 y 98% de la densidad
total del mesozooplancton en el océano Pacifico suelen ser
dominantes (Pakhomov et al., 2000; Bernard y Froneman,
2002; Cabal et al., 2002; Lépez, 2012; Jaimes y Lépez,
2013; Lopez y Mojica, 2015; Dorado-Roncancio, 2018).
Las principales familias en la Antdrtica estdn representadas
por Oithonidae, Oncaeidae, Pseudocalanidae, Calanidae
y Metrididae (Cabal er al., 2002). Algunas especies de
copépodos han mostrado respuestas a estimulos féticos
y otros aspectos de la biologia bdsica que involucran
comportamientos ~ visualmente  ontogénicos  durante
las migraciones verticales; estos comportamientos son
impulsados por los ojos de los copépodos, incluidos los
ojos naupliarios y los o6rganos de Gicklhorn (funcién
fotoreceptora encontrados en los géneros Calanus y
Euchaeta), que varian ampliamente en estructura y funcién
entre las especies (Buskey ef al., 2012). Sin embargo, su
distribucién en las masas de agua estd estrechamente
relacionada por el patrén de circulacion local y regional,
asi como procesos oceanograficos a gran escala como
eventos El Nifio Oscilacion del Sur-ENOS, que determinan
caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas en la columna de
agua (Lépez, 2008; Steenbeek ef al., 2014).
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INTRODUCTION

Planktonic organisms interact with various biotic
and abiotic factors found in the marine environment on
which their structure depends. Zooplankton is composed
of organisms that are distributed throughout the water
column and becomes a key link within the pelagic food
webs, given that by grouping the second trophic level, it
transfers energy and/or primary productivity to higher levels
(Gonzélez, 1998). The majority of zooplankton components
are usually considered biological indicators, due to the
capacity that some have to adapt to hostile environments of
temperature and salinity (Ferndndez, 2015). They are also
considered important in fisheries, because fish larva present
in zooplankton and their biological cycles are indicators of
fishery recruitment and production, as well as of trends in
environmental variation and pollution impacts (Ramirez
and Mianzan, 2011; Fernandez, 2015).

Los copépodos son probablemente los organismos
mds numerosos y diversos en los ambientes acudticos,
aportan la mayor biomasa entre el 40 y 98% de la densidad
total del mesozooplancton en el Océano Pacifico suelen ser
dominantes (Pakhomov et al., 2000; Bernard and Froneman,
2002; Cabal et al., 2002; Lopez, 2012; Jaimes and Lopez,
2013; Loépez and Mojica, 2015; Dorado-Roncancio,
2018). The main families in Antarctica are represented by
Oithonidae, Oncaeidae, Pseudocalanidae, Calanidae and
Metridae (Cabal et al., 2002). Some copepod species have
shown responses to photic stimuli and other aspects of
basic biology that involve visually ontogenetic behaviors
during vertical migrations. These behaviors are driven by
copepod eyes, including nauplious eyes and Gicklhorn
organs (photoreceptor function found in the genera
Calanus and Euchaeta), which vary widely in structure and
function between species (Buskey et al., 2012). However,
their distribution in water bodies is closely related by
local and regional circulation patterns, as well as large-
scale oceanographic processes such as El Nino Southern
Oscillation events, which determine physicochemical and
biological characteristics in the water column (L6pez, 2008;
Steenbeek et al., 2014).

In the South Pacific, the waters of Panama,
Colombia, Ecuador, Peru and Chile are located with
hydrodynamic conditions and changing physicochemical
characteristics due to permanent disturbances in these areas,
mainly due to upwelling events that occur temporarily,
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En el Pacifico Sur, se localizan aguas de Panama,
Colombia, Ecuador, Perd y Chile con condiciones
hidrodindmicas y caracteristicas fisicoquimicas cambiantes
a causa de permanentes perturbaciones en estas dareas,
principalmente por los eventos de surgencia que ocurren
de manera temporal incrementdndose cuando el impetu del
viento es mads fuerte favoreciendo la productividad marina.
La dindmica de corrientes representada principalmente por
la corriente de Humboldt, la Contracorriente Ecuatorial, la
Corriente del Golfo de Panama y la Corriente de Colombia,
se encuentran afectadas por el desplazamiento de la Zona de
Convergencia Intertropical- ZCIT y la ocurrencia periédica
de eventos El Nifio y La Nifia condicionan la dindmica
climatica y afecta la dispersion de todo el plancton (CCCP,
2002; Tejada et al., 2003).

Hacia el norte de Perti la productividad es alta
debido a que las surgencias son permanentes todo el afio,
aunque estas se intensifican durante el invierno cuando
la fuerza del viento es mds fuerte desplazando masas con
gran aporte de nutrientes (FAO, 1995); la surgencia en el
centro de Chile tiene menos intensidad y ocurre durante
el verano y primavera, cuando se favorece el crecimiento
del fitoplancton (CPPS, 2014). Sin embargo hacia el norte
de Chile los valores historicos de temperatura y salinidad
indican que los afloramientos ocurren durante todo el afio
favorecidos por la accion de los vientos siendo mds fuertes en
verano y mds débiles durante el invierno (Marin y Olivares,
1999; Blanco et al., 2001; Santander et al, 2001). Esta area
estd denominada como una de las mds productivas para las
pesquerias, capturdndose peces peldgicos de Chile y Perd,
entre 5,6 y 80 MMT (Millones de Toneladas Métricas)
por afio y aproximadamente un tercio son peces peldgicos
pequefios como anchoas y sardinas (Blanco et al., 2001).

La ecorregién Antdrtica e islas del Atlantico Sur se
caracteriza por presentar las temperaturas mas bajas; hacia el
interior de 1a masa continental Antértica se puede considerar
también como la regién mas desértica del planeta, ya que,
a pesar de la gran disponibilidad de hielo, el agua en estado
liquido es sumamente escasa (Izaguirre y Sdnchez, 2005).
Especificamente el Estrecho de Gerlache es un sistema de
cuencas semi-cerradas al sur por la Peninsula Antdrtica y
al norte por el Archipiélago Palmer, posee una longitud
de 100 a 150 km y un ancho caracteristico de 40 a 50 km
(Anderson, 1999; Lonin, 2015).
en el Estrecho de Gerlache la circulacion estd controlada

Oceanogréficamente,

por una corriente superficial que se sitia en la zona

121

increasing when the wind impetus is stronger, and thus
favoring marine productivity. The dynamics of currents,
mainly the Humboldt Current, the Equatorial Countercurrent,
the Gulf of Panama Current and the Colombia Current are
affected by the displacement of the Zone of Intertropical
Convergence - ZCIT and the periodic occurrence of El
Nifio and La Nifa events condition the climatic dynamics
and affect the dispersion of all the plankton (CCCP, 2002;
Tejada et al., 2003).

Towards the north of Perd productivity is high due
to the fact that the upwellings are permanent all year round,
although these intensify during the winter when the wind
force is stronger, displacing masses with a great contribution
of nutrients (FAO, 1995), whereas the upwelling in central
Chile is less intense and occurs during the summer and
spring favoring phytoplankton growth (CPPS, 2014).
However towards the north of Chile, the historical values of
temperature and salinity indicate that the upwellings occur
during the whole year favored by the action of the winds
which are stronger in summer and weaker during the winter
(Marin and Olivares, 1999; Blanco et al.,2001; Santander et
al,2001). This area is known as one of the most productive
for fisheries where pelagic fish are caught from Chile and
Peru, between 5.6 and 80 millions of metric tons per year
and approximately one third are small pelagic fish such as
anchovies and sardines (Blanco et al., 2001).

The ecoregion of Antarctica and the islands of
the South Atlantic, characterized by having the lowest
temperatures and towards the interior of the Antarctic
continental mass, can also be considered the most barren
region of the planet, since, in spite of the great availability
of ice, water in liquid state is extremely scarce (Izaguirre
and Sanchez, 2005). Specifically, the Strait of Gerlache
-100 to 150 km long and 40 to 50 km wide- is a semi
closed basin system, bordered in the south by the Antarctic
Peninsula and in the north by the Palmer Archipelago
(Anderson, 1999; Lonin, 2015). Oceanographically, in the
Strait of Gerlache the circulation is controlled by a surface
current that is located in the central zone of the Strait and
that moves towards the Strait of Bransfield in a northeastern
direction (Barcena et al., 2005). Surface and deep waters
come from the Weddell and Bellingshausen seas. In general,
the circulation in the study area is determined by the main
Antarctic Circumpolar Current, which varies seasonally
(Garcia et al., 2002).
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central del estrecho y que se desplaza hacia el estrecho de
Bransfield en direccién noreste (Barcena et al., 2005). Las
aguas superficiales y profundas provienen de los mares de
Weddell y Bellingshausen. En general la circulacién en el
drea de estudio estd determinada por la corriente principal
circumpolar antértica, la cual varia estacionalmente (Garcia
etal.,2002).

La dindmica en estas dreas antdrticas es constante
por el trasporte de Ekman que ocasiona una circulacién
de aguas superficiales hacia el noreste, alejandose del
continente por accion de los vientos. La Corriente Antartica
Costera- CCA, que se da por procesos de divergencia,
es comin que por medio de estos afloramientos llegue
a superficie aguas ricas en nutrientes provenientes del
Atléantico norte (NADW, por sus siglas en inglés). El mar
de Weddell también ayuda a generar la formacién de masas
de aguas que juegan un papel primordial en la génesis de
hielo en las capas superficiales para determinar la dindmica
en estas zonas (Loeb et al., 1993; Van der Molen, 2003).
También es importante la influencia de otras masas de aguas
superficiales que hacen parte de la circulacién en el polo
sur como es el Agua Subsuperficial Subtropical —-SUW, la
Corriente Costera- CC y la Confluencia Weddell-Escocia —
CWE (Loeb et al., 1993, 1997).

Dentro de la comunidad zooplancténica en la
Antartica el grupo que predomina son los copépodos
y después se destaca el krill, que estd compuesto por
diferentes especies de eufdusidos los cuales son alimento
tanto de invertebrados como vertebrados marinos y también
temporalmente predominan organismos gelatinosos como
las salpas (Pascal,2012). Las comunidades zooplancténicas
del océano Sur pueden estar dominadas por tres grupos
taxondmicos: las salpas, el krill o los copépodos (Siegel
y Loeb 1995, Hosie, 2000). Aunque el krill es el taxén
dominante en las comunidades macrozooplancténicas en la
Antartica ( Laws, 1985; Hopkins, 1985), se ha observado
sin embargo que los copépodos pueden dominar tanto en
biomasa como en abundancia (Cabal et al., 2002). También
existen otras especies de zooplancton como poliquetos,
ostradcodos, apendicularios, anfipodos y quetognatos, pero
su contribucién es menor (Knox, 2006).

Colombia desde 2014 hace parte del Tratado
Antértico Internacional, en el cual ha participado en
diferentes cruceros de investigacion y generado alianzas
estratégicas para el desarrollo de la ciencia en este campo.
Con el propésito de contribuir al conocimiento del
zooplancton e inferir si esta comunidad puede tener un
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The dynamics in these Antarctic zones are constant
due to the transport of Ekman, which causes a circulation
of surface water towards the northeast, moved away from
the continent by the winds. The Coastal Antarctic Current
- CCA, is given by divergence processes, and it is common
for nutrients-rich waters from the North Atlantic NADW to
reach the surface through these upwellings. The Weddell
Sea also helps to generate the formation of water masses
that play a primary role in the formation of ice in the surface
layers to determine the dynamics in these areas (Loeb et
al., 1993; Van der Molen, 2003). Also important is the
influence of other bodies of surface water that are part of the
circulation at the South Pole such as Subtropical Subsurface
Water —SUW-, Coastal Current — CC-, and the Weddell-
Scotia Confluence —-WSC- (Loeb et al., 1993, 1997).

Copepods are the predominant group within the
zooplanktonic community in Antarctica, followed by krill,
which is made up of different species of euphausiids, which
are food for both invertebrates and marine vertebrates.
Gelatinous organisms such as salps also predominate
temporarily (Pascal, 2012).

Southern Ocean zooplankton communities may
be dominated by three taxonomic groups: salps, krill or
copepods (Siegel and Loeb 1995; Hosie, 2000). Although
krill is the dominant taxon in Antarctic macrozooplanktonic
communities (Laws 1985, Hopkins 1985), it has nevertheless
been observed that copepods can dominate both in biomass
and abundance (Cabal et al., 2002). There are also other
species of zooplankton such as polychaetes, ostracods,
appendicularies, amphipods and chaetognaths, but their
contribution is smaller (Knox, 2006).

Since 2014, Colombia has been part of the
International Antarctic Treaty, in which it has participated
in different research cruises and generated strategic
alliances for the development of science in this field. In
order to contribute to the knowledge on zooplankton and
infer whether this community can establish some form of
connectivity between tropical and polar systems, the study
describes the taxonomic composition, distribution and
abundance of zooplankton distributed between 0 and 200 m
deep from the Peruvian Pacific to Antarctica.

The null hypothesis states that zooplankton density
is lower in Antarctic waters than in the South Pacific, based
on the idea that copepods are the dominant community in
zooplankton, one would expect to find the copepods of
the orders Calanoidea and some Poecilostomatoids, which
have been reported to be dominant throughout the South
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tipo de conectividad entre sistemas tropicales y polares
se describe la composicién taxonémica, distribucién y
abundancia del zooplancton distribuido entre los 0 y 200 m
de profundidad desde el Pacifico peruano hasta la Antartica.

La hipdtesis nula plantea que la densidad
zooplancténica es menor en las aguas Antdrticas que en
el Pacifico sur, partiendo de la idea que los copépodos son
la comunidad que domina en el zooplancton, se esperaria
encontrar como dominantes los copépodos de los 6rdenes
Calanoidea y algunos Poecilostomatoida, los cuales han
sido descritos a lo largo del Pacifico sur (Monsalve, 1976;
Lopez, 2012; Pascal, 2012; Jaimes y Lépez, 2013; Lépez
y Mojica, 2015; Medellin-Mora, 2016; Dorado-Roncancio,
2018) sin embargo, existen muchos factores que pueden
afectar directa o indirectamente la densidad de estos grupos,
ya sea por factores fisicoquimicos y/o ambientales o por
la competencia interespecifica dentro del zooplancton con
organismos gelatinosos (salpas) y/o eufdusidos que suelen
alimentarse de copépodos.

MATERIALES Y METODOS

Entre diciembre de 2016 y febrero de 2017 se
llevé a cabo la III Expedicion Cientifica de Colombia a la
Antartica “Almirante Padilla” Verano Austral 2016-2017,
la cual, se desarroll6 en el buque ARC “20 de Julio”. Las
estaciones de muestreo abarcaron un gradiente latitudinal
desde el Pacifico ecuatorial hasta las costas chilenas (4
estaciones, Figura 1), asi como una reticula de muestreo
en el Estrecho de Gerlache (10 estaciones, Figura 2) en la
Peninsula Antartica.

Para el componente zooplanctdnico se realizaron
14 arrastres verticales, desde los 0 a 200 m de profundidad,
utilizando una red de ojo de malla de 250 ym y 60 cm
de didmetro de boca. Para estimar el volumen filtrado
se acopléo a la red un flujdmetro Hydro Bios Kiel®,
previamente calibrado y se aplic6 el método estdndar
propuesto por Boltovskoy (1981), que contempla tiempo
de arrastre y revoluciones del flujdmetro. Posteriormente,
las muestras fueron recolectadas en frascos plasticos de
125 mL, empleando como agente preservante y fijador
formaldehido diluido al 8%, preparado con agua de mar
filrada y tamponado con dcido bdrico (APHA et al.,
2005). Las muestras fueron llevadas al laboratorio de la
Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano, sede Santa
Marta, donde se adelanté la limpieza de la totalidad de
cada muestra. La separacion, conteo e identificacién de los
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Pacific (Monsalve, 1976; Lopez, 2012; Pascal, 2012; Jaimes
and Lépez, 2013; Loépez and Mojica, 2015; Medellin-
Mora, 2016; Dorado-Roncancio, 2018). However, there
are many factors that can directly or indirectly affect the
density of these groups, either by physicochemical and/
or environmental factors or by interspecific competition
within zooplankton with gelatinous organisms (salps) and/
or euphausiids that usually feed on copepods.

MATERIALS AND METHODS

The II Colombian Scientific Expedition to the
Antarctic “Almirante Padilla” Austral Summer 2016-2017
took place between December 2016 and February 2017
on the ARC “20 de Julio” vessel. The sampling stations
covered a latitudinal gradient from the equatorial Pacific
to the Chilean coasts (4 stations, Figure 1), as well as a
sampling grid in the Strait of Gerlache (10 stations, Figure
2) in the Antarctic Peninsula.

For the zooplanktonic component, 14 vertical
trawls from O to 200 m deep were carried out using a 250 ym
mesh eye net and 60 cm mouth diameter. In order to estimate
the filtered volume, a previously calibrated Hydro Bios
Kiel® flowmeter was attached to the net and the standard
method proposed by Boltovskoy (1981), was applied,
which includes drag-out time and flowmeter revolutions.
Subsequently, the samples were collected in 125 mL plastic
vials, using 8% diluted formaldehyde as a preserving agent
and fixative, prepared with filtered seawater and buffered
with boric acid (APHA et al., 2005). The samples were
taken to the laboratory at Universidad de Bogotd Jorge
Tadeo Lozano, Santa Marta Campus, where they were
cleaned. The separation, counting and identification of
the zooplankters was taken to the family taxonomic level
with the help of specialized literature by Bjorberg (1981),
Boltovskoy (1981), Nishida (1985), Campos-Hernandez
and Sudrez-Morales (1994), Heron & Bradford- Grieve
(1995), Palomares et al. (1998), Bradford-Grieve et al.
(1999) and Boxhall and Halsey (2004) and using a 32x
LEICA MZS stereoscope. The densities of the organisms
collected were recorded in ind*100 m?, calculated using the
equation:

Density (ind*100 m3) = C ¢ 100/v,

where C, is the quantity of organisms obtained in the
count and v, corresponds to the volumes filtered in each trawl.

In order to process the information, data matrices
were initially constructed, relating the number of organisms



Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras * Vol. 48 (2) * 2019

zooplédnctones se llevé hasta el nivel taxondmico de familia
con la ayuda de literatura especializada de Bjorberg (1981),
Boltovskoy (1981), Nishida (1985), Campos-Herndndez y
Sudrez-Morales (1994), Heron y Bradford- Grieve (1995),
Palomares et al. (1998), Bradford- Grieve et al. (1999) y
Boxhall y Halsey (2004), haciendo uso de un estereoscopio
LEICA MZ8 de 32x. Las densidades de los organismos
recolectados se registraron en ind*100 m?, las cuales se
calcularon a partir de la ecuacién:
Densidad (ind*100 m?) = C  100/v,
donde C, es la cantidad de organismos obtenidos en el

conteo y v, corresponde a los voltiimenes filtrados en cada arrastre.

by families/morphotypes identified in each of the stations.
The
community was described using Shannon-Wiener diversity

Pie charts were drawn up using this information.

indices (H”), Margalef’s richness index:(d) and Pielou
uniformity or evenness (J°) (Moreno, 2001). To determine
whether there were differences in ecological attributes
between South Pacific stations and Antarctic stations,
univariate analyses were conducted, such as t-student tests
(T) (Zar, 2010). The previous test was defined according
to the fulfillment of the assumptions of normality and
homogeneity of variances using the STATGRAPHICS
Centurion® statistical program.
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Figura 1. Mapa de las Estaciones muestreadas en el gradiente latitudinal
a lo largo del Pacifico Sur, Expedicion Antartica Almirante Padilla,
Verano Austral 2016-2017.

Figure 1. Map of Stations sampled in the latitudinal gradient along the
South Pacific, Almirante Padilla Antarctic Expedition, Austral Summer
2016-2017.
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Figura 2. Estaciones muestreadas en el Estrecho de Gerlache (Peninsula
Antartica), Expedicion Antartica Almirante Padilla, Verano Austral 2016-2017.

Para el tratamiento de la informacién se construyeron
inicialmente matrices de datos, relacionando el nimero de
organismos por las familias/morfotipos identificados en cada
una de las estaciones. Con esta informacion, se hicieron
graficos de composicion tipo pastel. La comunidad se
describi6 a partir de indices de diversidad de Shannon-Wiener
(H"), riqueza de Margalef (d) y uniformidad o equitatividad
de Pielou (J) (Moreno, 2001). Para determinar si existian
diferencias de los atributos ecoldgicos entre estaciones del
Pacifico Sur con estaciones de la Antartica, se realizaron
andlisis univariados, como las pruebas #-student (T) (prueba
paramétrica) (Zar, 2010). La anterior prueba se definié de
acuerdo al cumplimiento de los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas utilizando el programa estadistico
STATGRAPHICS Centurion®.
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Figure 2. Stations sampled in the Strait of Gerlache (Antarctic Peninsula),
Almirante Padilla Antarctic Expedition, Austral Summer 2016-2017.

Multivariate techniques were used to evaluate and
identify possible spatial patterns (stations) in the zooplankton
community structure. For this purpose, the transformation
of data from fourth-root was carried out according to the
model proposed by Taylor (1961). Based on these values,
a classification analysis was performed based on the
unweighted average ligation grouping technique (UPGMA)
(Field et al., 1982; Ramirez, 1999), using the Primer 6 +
Permanova® program. This analysis allows us to observe
associations in terms of composition and abundance,
according to the degree of similarity estimated with the
Bray-Curtis index. Additionally, the confenetic index was
established with the Pearson correlation (o = 0.05) with a
95% confidence between each pair of variables.
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Se emplearon técnicas multivariadas con la
finalidad de evaluar e identificar los posibles patrones
espaciales (estaciones) en la estructura de la comunidad
zooplancténica. Para esto, previamente se realizé la
transformacion de raiz cuarta a los datos, segtin el modelo
propuesto por Taylor (1961). A partir de estos valores, se
adelant6 un andlisis de clasificacién basado en la técnica
de agrupamiento de ligamiento promedio no ponderado
(UPGMA) (Field et al., 1982; Ramirez, 1999), utilizando
el programa Primer 6 + Permanova®. Este andlisis permite
observar asociaciones en términos de composicién y
abundancia, de acuerdo con el grado de similitud estimado
con el indice de Bray-Curtis. Adicionalmente, el indice
confenético se establecio con la correlacion de Pearson (o =
0,05) con una confianza de 95% entre cada par de variables.

RESULTADOS

La comunidad zooplancténica estuvo conformada
por un total de 75 familias/morfotipos (f/m), pertenecientes
a 32 6rdenes. El orden Calanoida (20%) y los Perciformes
(12%) predominaron en este estudio. Los estadios tempranos
como huevos y larvas de peces, bivalvos, cipris, entre otros,
aportaron 54% de importancia relativa (Figura 3). Dentro
de los copépodos, las familias Calanidae, Paracalanidae,
Clausocalanidae, Sagittidae, Oncaeidae y Eucalanidae
fueron en términos de abundancia las mds representativas
del muestreo. Cabe resaltar que para las estaciones 4A,AB y
6A, muestreadas en el Estrecho de Gerlache se encontraron
densidades altas de salpas, mds especificamente del grupo de
las Thaliacea con hasta 281,62 ind*100 m™ para la estacion
4B (Tabla 1). Igualmente, se registra la aparicién de salpas
en una estacion del Pacifico Sur (11B) con 278,75 ind*100
m>. En este estudio se encontraron otros organismos
gelatinosos como quetognatos de la familia Saggitidae
(salpas), que presentaron la mds alta densidad (2508,78
ind*100 m™), para la estacion 4B. Esta familia se registra
en densidades menores para las otras estaciones tanto en la
Antértica como en el Pacifico Sur. Otro grupo importante
en este estudio es el krill, representado principalmente por
la familia Euphausiidae que, como era de esperarse, se
encontré en mayor densidad en la estacion 3B (Antartica)
con (2055,90 ind*100 m™).El krill constituye el alimento
predilecto de ballenas y otros mamiferos marinos que viven
en la Antdrtica, aunque también se encontré6 en menores
concentraciones en las otras estaciones muestreadas en este
estudio (Tabla 1; Figure 3).
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RESULTS

The zooplankton community consisted of a
total of 75 families/morphotypes (f/m), belonging to 32
orders. The order Calanoid (20%) and Perciformes (12%)
predominated in this study. Early stages such as fish eggs
and larvae, bivalves, and cypris, among others, contributed
54% of relative importance (Figure 3). Within the copepods,
the families Calanidae, Paracalanidae, Clausocalanidae,
Sagittidae, Oncaeidae and FEucalanidae were the most
representative of the sampling in terms of abundance.
It should be noted that for the stations (4A, AB and 6A)
sampled in the Strait of Gerlache high densities of salps
were found, more specifically from the Thaliacea group with
up to 281.62 ind*100 m for station 4B (Table 1). Likewise,
the appearance of salps is reported in a South Pacific
station (11B) with 278.75 ind*100 m™. In this study, other
gelatinous organisms were found, such as chaetognaths of
the Saggitidae family (salps), which presented the highest
density (2508.78 ind*100 m™), for season 4B. This family
is reported in lower densities for the other stations in both
Antarctica and the South Pacific. Another important group
in this study is krill, represented mainly by the Euphausiidae
family, which, as expected, was found in a higher density
in station 3B (Antarctica) with (2055.90 ind®100 m). Kirill
is the favorite food of whales and other marine mammals
living in Antarctica, although it was also found in lower
concentrations in the other stations sampled in this study
(Table 1; Figure 3).

The mean and standard deviation of the number
of families/morphotypes per sampled station was 22.64 +
11.91, with values ranging from 10- 47 f/m in station 2B and
12A, respectively, the first corresponding to the Antarctic and
the last station to the Equatorial Pacific. In the grid showing
the stations, it is important to highlight that, although some
families/morphotypes are reported, both in the Pacific and
in Antarctica, there was always less richness in the Strait of
Gerlache. The average density was 9483 ind*100 m™ with
a range of data between 1044 and 37834 ind*100 m>, the
greatest abundances being found at stations 11B (37834
ind*100 m) and 12A (32444 ind*100 m; Table 1). Among
the most important groups, the Calanidae family presented
the highest density in the entire latitudinal gradient, 6057
ind*100 m* in station 11B (Pacific), and 1594 ind*100 m?
in station 1A (Antarctic) (Table 1). The values of richness,
diversity and uniformity showed similar values for all
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Figura 3. Densidad total y aportes de las familias/morfotipos, identificados
en las estaciones muestreadas durante la III Expedicion Cientifica de
Colombia a la Antartica “Almirante Padilla” Verano Austral 2016-2017.

Tabla 1. Densidades de la comunidad zooplanctonica desde el Pacifico
Sur hasta la Antartica, parte superior estaciones 12A, 11B, 12B y 13A,
correspondientes a las estaciones muestreadas en el Pacifico Sur. Parte
inferior, resto de estaciones muestreadas en el Estrecho de Gerlache. Muestra
las densidades de las Familias-Morfotipos expresadas en ind. *100 m*.

Familias-Morfotipos /
Estaciones

Families-Morphotypes /

id Paracalanidae
1 Oncaeidae

H Clausocalanidae
i Fucalanidae

Figure 3. Total density and contributions of families/morphotypes, identified
in the stations sampled during the III Colombian Scientific Expedition to the
Antarctic “Almirante Padilla” Austral Summer 2016-2017

Table 1. Density of the zooplankton community from the South Pacific to
Antarctica, upper part stations 12A, 11B, 12B and 13A, corresponding to
the sampled stations in the South Pacific. Lower part, remaining stations
sampled in the Strait of Gerlache. It shows the densities of the Families-
Morphotypes expressed in ind. *100 m™.

Stations
Abylidae 101.12 0.00 0.00 0.00
Acartiidae 0.00 1258.61 0.00 0.00
Alciopidae 37921 523.72 177.98 12.54
Alpheidae 0.00 0.00 0.00 17.11
Atherinopsidae 0.00 67.58 0.00 0.00
Atlantidae 227.53 0.00 0.00 0.00
Augaptillidae 438.20 0.00 487.80 99.21
Branchiostomatidae 210.67 126.71 0.00 0.00
Calanidae 2578.64 6056.55 4093.59 23948
Candaciidae 210.67 878.49 316.41 0.00
Carangidae 0.00 4224 52.74 0.00

127




Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras * Vol. 48 (2) « 2019

Familias-Morfotipos /
Estaciones

Families-Morphotypes /
Stations

Cavoliniidae 134.83 135.15 0.00 0.00
Centropagidae 75842 726 .45 21753 70.70
Cyprinidae 0.00 160.49 0.00 57.02
Clausocalanidae 1988.76 4502.29 2406.06 167.63
Corycaeidae 2957.85 2382.07 1219.51 0.00
Dyphidae 0.00 25341 0.00 11.40
Engraulidae 2528 59.13 13.18 0.00
Eucalanidae 867.97 2846.66 731.71 248.60
Euchaetidae 0.00 777.13 0.00 0.00
Euphausiidae 522.47 33.79 349.37 5246
Evermannellidae 0.00 50.68 0.00 0.00
Gempylidae 4980.32 2534 0.00 0.00
Geryonidae 0.00 295.65 0.00 0.00
Globigerinidae 733.14 0.00 0.00 0.00
Gobiidae 0.00 2534 0.00 0.00
Gonostomatidae 0.00 67.58 6.59 0.00
Halocyprinidae 598.31 295.65 342.78 142.55
Huevo pez / Fish egg 514.04 143.60 46.14 0.00
Hyperiidae 294.94 270.31 164.80 0,00
Isopodo 33.71 0.00 0.00 18.25
Labridae 0.00 50.68 0.00 0.00
Lg;?pfg;pfﬁiv‘;/ 0.00 0.00 0.00 2851
Cephalopod larva 134.83 59.13 0.00 0.00
Decapod larva 0.00 0.00 0.00 25.09
Mollusk larva 117.98 0.00 0.00 0.00
Fish larva 185.39 160.49 19.78 0.00
Zoea larva 193.82 0.00 10547 0.00
Lestrigonidae 50.56 0.00 0.00 0.00
Limacinidae 143.26 0.00 98.88 0.00
Linophrynidae 0.00 33.79 0.00 0.00
Lucicutidae 438.20 0.00 527.36 88.95
Majidae 0.00 0.00 0.00 342
Membraniporidae 0.00 0.00 0.00 58.16
Miraciidae 67.42 0.00 0.00 0.00
Metridinidae 42.13 0.00 0.00 152.81
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Familias-Morfotipos /
Estaciones

Families-Morphotypes /

Stations
Myctophidae 0.00 92.92 0.00 0.00
Mysidae 0.00 354.78 0.00 0.00
Nomeidae 843 33.79 0.00 0.00
Oikopleuridae 185.39 0.00 0.00 1597
Oithonidae 303.37 0.00 435.07 71.84
Oncaeidae 3008.42 3057.84 1509.55 230.35
Paracalanidae 2915.72 472191 3566.24 167.63
Paralepididae 92.70 295.65 0.00 0.00
phaenidae 25.28 0.00 0.00 0.00
Phosichthyidae 320.22 211.18 0.00 0.00
Pontellidae 269.66 473.04 0.00 0.00
Sagittidae 1196.62 2508.78 1674.35 103.77
Salpidae 0.00 768.68 85.70 20.53
Sapphirinidae 278.09 650.42 65.92 3421
Scaridae 0.00 25.34 0.00 0.00
Scolectrichidae 977.52 886.94 1100.85 125.44
Sergestidae 421.35 0.00 369.15 0.00
Sipunculidae 109.55 0.00 0.00 10.26
Sphyraenidae 0.00 25.34 6.59 0.00
Spionidae 320.22 0.00 158.21 12.54
Squillidae 25.28 0.00 0.00 0.00
Synodontidae 0.00 76.02 0.00 0.00
Temoridae 2014.04 1047 44 0.00 59.30
Tubularidae 42.13 0.00 0.00 0.00
Gelatinous Thaliacean 0.00 278.75 0.00 0.00
Copepod 0.00 16.89 0.00 1.14
Total 32443.70 37834.40 2034931 2346.88
Promedio / Average 450.61 52548 282.63 32.60
Dgf:rig?r‘;“ deesvt;‘;ia; / 903.02 1165.65 742,86 6137
Minimo / Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00
Maiximo / Maximum 4980.32 6056.55 4093.59 248.60
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FAMILY
Abylidae

Acartiidae
Alciopidae
Alpheidae
Augaptillidae
Branchiostomatidae
Calanidae
Candaciidae
Carangidae
Cyprinidae
Clausocalanidae
Dyphidae
Eucalanidae
Euchaetidae
Euphausiidae
Evermannellidae
Gobiidae
Halocyprinidae
Harpagiferidae
Huevo Pez / Fish egg
Hyperiidae
Isopodo

Labridae

Larva Cirripedio /
Cirripedia larva

Decapod larva
Mollusk larva
Fish larva
Zoea larva
Lucicutidae
Majidae
Membraniporidae
Miraciidae
Metridinidae
Mysidae
Nototheniidae

Oikopleuridae

0.00
0.00
0.00
194.07
762.43
0.00
1594.17
166.35
0.00
568.35
942.64
0.00
1303.06
0.00
0.00
0.00
0.00
790.15
0.00
402.01
0.00
0.00
0.00

152.49

83.17
0.00
13.86
41.59
706.98
0.00
429.73
0.00
235.66
0.00
0.00

152.49

0.00
0.00
0.00
0.00
624.20
771.07
1174.96
0.00
0.00
238.66
348.82
0.00
293.74
0.00
110.15
0.00
0.00
0.00
0.00
91.79
0.00
0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
1872.59
0.00
0.00
0.00
91.79
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
81.48
0.00
0.00
183.32
590.70
0.00
61.11
81.48
0.00
81.48
0.00
40.74
0.00
122.21
61.11
0.00
224.06
0.00
40.74
0.00

40.74

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
183.32
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
45.01
0.00
135.04
0.00
345.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
165.05
0.00
0.00
0.00
0.00
120.04
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
240.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

40.69
0.00
0.00
0.00

664.63
0.00
542.55
0.00
0.00
0.00
0.00
27.13
230.58
0.00

94.95
0.00
0.00

176.33

27.13

54.26
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
40.69
0.00
162.77
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
13.56

0.00
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0.00
37.30
0.00
0.00
116.06
0.00
186.52
0.00
0.00
0.00
132.64
0.00
37.30
0.00
2055.90
0.00
0.00
58.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
82.90
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
149.16
0.00
175.80
58.60
0.00
0.00
0.00
0.00
90.56
0.00
42.62
0.00
0.00
63.93
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

31.96
10.65
0.00
0.00

149.16
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
2748
0.00
68.69
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
34.34
0.00
2748
13.74
2748

0.00

0.00

13.74
0.00
0.00
0.00
13.74
0.00
0.00
0.00
0.00
13.74
0.00

0.00

0.00
0.00
40.94
0.00
106.45
0.00
51585
0.00
0.00
0.00
180.14
0.00
114.63
0.00
0.00
0.00
0.00
131.01
0.00
24.56
0.00
40.94
0.00

40.94

57.32
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

5732
0.00
0.00
0.00
0.00

73.69

0.00
0.00
33.03
0.00
132.10
0.00
255.94
0.00
0.00
0.00
0.00
41.28
33.03
0.00
3303
0.00
0.00
255.94
0.00
57.79
0.00
33.03
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
214.66
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
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FAMILIA
FAMILY
Oithonidae 249.52 0.00 0.00 0.00
Oncaeidae 1122.85 220.31 0.00 165.05
Paracalanidae 1330.78  1064.81 0.00 285.09
Paralepididae 0.00 0.00 81.48 0.00
Peltidiidae 0.00 0.00 488.85 0.00
Sagittidae 1122.85 826.14 0.00 630.19
Salpidae 0.00 0.00 0.00 0.00
Sapphirinidae 180.21 0.00 570.33 0.00
Scolectrichidae 1122.85 110.15 0.00 0.00
Sergestidae 83.17 0.00 0.00 0.00
Sipunculidae 110.90 128.51 0.00 45.01
Spionidae 0.00 0.00 40.74 0.00
Synodontidae 0.00 0.00 40.74 0.00
Temoridae 0.00 0.00 0.00 0.00
(T}lf::‘;‘e’zz 0.00 0.00 0.00 0.00
Copepod 55.45 0.00 0.00 0.00
Total 13917.75  7967.70 3014.60 2175.66
Promedio / Average  267.65 153.23 5797 41.84
2‘?;2?33:5222? 43441 36616 13380 11335
Minimo / Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00
Maéximo / Maximum  1594.17  1872.59 590.70 630.19

9495 20.72 0.00 34.34 0.00 66.05
94 .95 16.58 117.20 0.00 188.33 0.00
569.68 82.90 0.00 61.82 343.90 255.94
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 3434 0.00 0.00
298.40 24.87 277.02 288.49 343.90 264.20
27.13 0.00 0.00 13.74 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 32.75 0.00
0.00 0.00 85.24 48.08 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
40.69 0.00 21.31 2748 24.56 7431
0.00 0.00 0.00 13.74 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 57.32 0.00
0.00 0.00 175.80 281.62 0.00 41.28
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3201.05  2851.73 1449.01 1044.05 2374.55 1791.61
61.56 54.84 27.87 20.08 45.66 3445
14691 28551 59.87 56.03 101.59 7529
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
664.63 2055.90 277.02 288.49 515.85 264.20

El promedio y desviacién estdndar del nimero de
familias/morfotipos por estacién muestreada fue de 22,64 +
11,91, oscilando sus valores entre 10- 47 f/m, en la estacion
2B y 12A, respectivamente correspondiendo la primera al
continente blanco y la dltima estacién al Pacifico ecuatorial.
En la reticula de estaciones cabe resaltar que, aunque se
registran algunas familias/morfotipos tanto en el Pacifico
como en la Antértica, se encontré siempre menos riqueza
en el Estrecho de Gerlache. El promedio de densidad fue
de 9483 ind*100 m™ con un dmbito de datos entre 1044 y
37834 ind*100 m?, encontrdndose las mayores abundancias
en las estaciones 11B (37834 ind*100 m®) y 12A (32444
ind*100 m?; Tabla 1). Dentro de los grupos mds importantes,
la familia Calanidae present6 la mayor densidad en todo el
gradiente latitudinal, 6057 ind®100 m™ en la estacién 11B
(Pacifico), y 1594 ind*100 m™ en la estacién 1A (Antartica)
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stations (Figure 5); uniformity in general terms is high, with
values above 0.8 (a maximum of 0.9 in station 4A), with
exception of station 3B where this index reaches a value of
0.5. The diversity index ranged from 3.074 to 1.193, and
richness is shown to be highest in Pacific stations with the
maximum level in station 12A at 4.4 while the minimum
was recorded in a South Pole station (2.5 in station 2B).
Four groupings were observed in the classification
analysis (Figure 6). Group 1 is represented only by station
2A (Antarctica), which presents the spatial characteristic
of being further south of the other sampling points in
Antarctica (Figure 2), in addition to presenting low
organism density (3015 ind*100 m™), where the greatest
abundance was represented by the Calanidae family with
591 ind*100 m?. Group 2 is represented mainly by the
rest of Antarctic stations, and the southernmost station
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(Tabla 1). Los valores de riqueza, diversidad y uniformidad
presentaron valores similares entre todas las estaciones
(Figure 4); 1a uniformidad en términos generales es alta, con
valores por encima de 0,8 (un méximo de 0,9 en la estacién
4A), con excepcion de la estacion 3B en la que este indice
alcanza un valor de 0,5. El indice de diversidad oscil6 entre

3,000 1

1,000 1

0,500

Riqueza de Margalef (d) — Diversidad de Shannon y Weiner (H)

Margalef richness (d) Shannon Wiener Diversity (H’)

J | | | |
1B 24

@ Riqueza de Margalef (d) /
Margalef richness (d)

0,000 -

128 11B 1A

2B

4 Uniformidad de Pialou (J") /

Pialou Equability (J°)

Figura 4. Comportamiento de los indices ecologicos encontrados en la
grilla de estaciones, durante la IIT Expedicion Cientifica de Colombia a la
Antartica “Almirante Padilla” Verano Austral 2016-2017

3,074 y 1,193; asi mismo, la riqueza se muestra mds alta
en las estaciones del Pacifico presentando el maximo en la
estacion 12A con 4,4 mientras que el minimo se registré en
una estacion del polo sur (2,5 en la estacion 2B).

En el andlisis de clasificaciéon se observaron cuatro
agrupamientos (Figura 6). El grupo 1 estd representado
solamente por la estacion 2A (Antdrtica), que presenta la
caracteristica espacial de estar mds al sur de los demds puntos de
muestreo en la Antartica (Figura 2), ademds de presentar baja
densidad de organismos (3015 ind*100 m™), donde la mayor
abundancia fue representada por la familia Calanidae con 591
inde100 m. El grupo 2 estd representado principalmente por el
resto de estaciones de la Antértica y la estacién mds meridional
del Pacifico (13A) con una similaridad entre 50 y 70%. El
grupo 3 representa una similaridad de 60% aproximadamente y
comprende dos estaciones ubicadas en el Estrecho de Gerlache.
Estas dos estaciones se relacionan por su baja densidad. El grupo
4 alcanza una similaridad de 60% y abarca las estaciones restantes
del Pacifico sur, caracterizadas por presentar altas densidades
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in the Pacific (13A) with a similarity of between 50 and
70%. Group 3 represents a similarity of approximately
60%, and comprises two stations located in the Strait of
Gerlache. These two stations are related due to their low
density. Group 4 reaches a similarity of 60% and includes
the remaining stations of the South Pacific, characterized
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Figure 4. Behavior of the ecological indices found in the stations
grid, during the III Colombian Scientific Expedition to the Antarctic
“Almirante Padilla” Austral Summer 2016-2017.

by high densities and high diversity (Figure 6). In these 3
stations high densities are influenced by the great abundance
of copepods of the Calanidae family, as observed in station
11B with 6057 ind*100 m™ (Table 1, Figure 3).

In order to respond to the hypothesis of finding
the degree of similarity and/or connectivity between the
South Pacific and Antarctica, statistical tests were carried
out to confirm whether there is a greater/lesser abundance
of zooplankton in the stations sampled in the Strait of
Gerlache compared to the Pacific. The starting point was
the conformation of the marine current system, in which
the Antarctic Circumpolar Current (ACC) constitutes an
important element for global deep circulation, because
it transports intermediate and deep water between the
Pacific, Atlantic and Indian oceans. The ACC is therefore
an important part of the global ocean transport network
by redistributing heat around the Earth. With the above,
it would be expected that the zooplanktonic community,
when presenting great influence in its movement by marine
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Figura 5. Dendrograma de Similaridad de Bray-Curtis para las estaciones de
muestreo en el Pacifico sur y el Estrecho de Gerlache. Indice cofenético: 0,95.

y diversidad elevada (Figura 6); en estas tres estaciones las
altas densidades estdn influenciadas por la gran abundancia
de copépodos de la familia Calanidae, como se observa en la
estacion 11B con 6057 inde100 m?(Tabla 1,Figure 5).

Con el fin de responder a la hipétesis de encontrar
el grado de similaridad y/o conectividad entre el Pacifico
Sur y La Antartica, se realizaron pruebas estadisticas para
confirmar si en las estaciones muestreadas en el Estrecho de
Gerlache existe mayor/menor abundancia de zooplancténtes
en comparacion al Pacifico. Se partié de la conformacién
del sistema de corrientes marinas, en la que la Corriente
Circumpolar Antartica (CCA) constituye un elemento
importante para la circulacién profunda global, debido a
que transporta agua intermedia y profunda entre los océanos
Pacifico, Atldntico e Indico. Por lo tanto, la CCA es una
parte importante de la red mundial del transporte ocednico
redistribuyendo el calor alrededor de la Tierra. Con lo
anterior se esperaria que la comunidad zooplancténica al
presentar gran influencia en su movimiento por las corrientes
marinas, aparentemente con alta productividad, fuera mayor
en esta zona polar. Se definié un K=2, considerando por una
parte las densidades totales de las estaciones de la Antértica
y por otra aquellas de las estaciones del Pacifico Sur. No
obstante, no se cumplieron los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas, a partir de la prueba Shapiro-
Wilk (Antértica: 0,69, valor-p < 0,01; Pacifico Sur: 0,94,
valor-p = 0,62, a = 0,05) y la prueba de Levene (L: 11,75,
valor-p < 0,01). Por lo anterior, se realizé la prueba no
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Figure 5. Bray-Curtis Similarity Dendogram for sampling stations in the
South Pacific and Gerlache Strait. Co-phenaetic index: 0.95.

currents, apparently with high productivity, would be greater
in this polar zone. A K=2 was defined, considering on the
one hand the total densities of the Antarctic stations and
on the other, those of the South Pacific stations. However,
based on the Shapiro-Wilk test (Antarctica: 0.69, p-value
< 0.01; South Pacific: 0.94, p-value = 0.62, a = 0.05) and
the Levene’s test (L: 11.75, p-value < 0.01) the assumptions
of normality and homogeneity of variances were not met.
As a result, Mood’s nonparametric test was performed,
finding that the densities of the zooplankton community in
Antarctica are lower than those of the South Pacific (Mood:
1.4, value -p: 0.24, 0. = 0.05).

DISCUSSION

This validates that this group is characterized by
inhabiting the pelagic zone of all aquatic ecosystems in the
world, where they can predominate in number and biomass,
constituting between 60 and 80% of zooplankton (Campos
and Sudrez-Moérales, 1994; Boltovskoy, 1999). Therefore,
their role in trophic plots and in the vertical flow of carbon
is increasingly recognized (L6pez and Mojica, 2015).
Likewise, they are reported in studies carried out in the
South Pole where the frequency of appearance of copepods
in zooplanktonic samples is 100% (Bonicelli et al., 2008).
Most of the families of copepods found in this study have
been recorded for both the South Pacific and the Antarctic
continent (Bonicelli et al., 2008; Loépez, 2012; Pascal,
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paramétrica de Mood, encontrando que las densidades de la
comunidad zooplanctdnica en la Antdrtica son menores que
las del Pacifico Sur. (Mood: 14, valor -p: 0,24, a = 0,05).

DISCUSION

Los copépodos fue el grupo que mayor aport6 en
la composicién de esta comunidad sin importar la latitud
de los puntos de muestreo, lo que valida que este grupo
se caracteriza por habitar la zona peldgica de todos los
ecosistemas acudticos del mundo, donde pueden predominar
en nimero y biomasa, llegando a constituir entre 60 y 80 % del
zooplancton (Campos y Sudrez-Mdrales, 1994; Boltovskoy,
1999). Por lo tanto, su rol en las tramas tréficas y en el flujo
vertical de carbono es cada vez mds reconocido (Lépez y
Mojica, 2015). Asi mismo, se registran en estudios realizados
en el polo sur donde la frecuencia de aparicién de copépodos
en las muestras zooplancténicas es de 100% (Bonicelli et al.,
2008). La mayoria de las familias de copépodos encontrados
en esta investigacion han sido registradas tanto para el
Pacifico sur como para el continente Antartico (Bonicelli et
al., 2008; Lopez, 2012; Pascal, 2012; Jaimes y Lopez, 2013;
Medellin- Mora, 2016; Jeréz-Guerrero et al., 2017; Dorado-
Roncancio, 2018). Este estudio demuestra de nuevo que los
copépodos son los organismos metazoarios mas numerosos
del planeta (Longhurst, 1985) y estdn considerados como el
mayor componente de la biomasa mesozooplancténica del
océano Sur (Boysen-Ennen et al., 1991). Las principales
familias estdn representadas por Oithonidae, Oncaeidae,
Pseudocalanidae, Calanidae y Metrididae (Cabal er al.,
2002). La comunidad zooplancténica que se distribuye desde
el Pacifico sur hasta la Antértica, con base a su composicion y
densidad de organismos, se considera tipica de aguas neriticas-
ocednicas, presentando dominancia de clases y familias como
calanoideos (Calanidae y Paracalanidae) y poecilostomatoides
(Oncaceidae), los cuales han sido ampliamente registrados para
la Peninsula Antartica (Bonicelli et al., 2008; Pascal, 2012).
A este nivel de resolucién taxondmica se puede ver una clara
interconectividad entre las areas de muestreo; adicionalmente,
cabe resaltar que el patrén de corrientes que se distribuye
por la regién genera una distribucién de los integrantes
zooplancténicos en diferentes densidades, pero manteniendo
similar riqueza, lo que a su vez se refleja en el dendrograma
de similaridad de Bray-Curtis. Esta interconectividad es
debida principalmente a la Corriente Circumpolar Antdrtica,
elemento primordial para circulacion global, porque es capaz
de transportar agua intermedia y profunda de los océanos
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2012; Jaimes and Loépez, 2013; Medellin-Mora, 2016;
Jeréz-Guerrero et al., 2017; Dorado- Roncancio, 2018).
This study again demonstrates that copepods are the most
numerous metazoan organisms on the planet (Longhurst,
1985) and are considered to be the largest component
of the mesozooplankton biomass of the Southern Ocean
(Boysen-Ennen et al., 1991). The main families are
represented by Oithonidae, Oncaeidae, Pseudocalanidae,
Calanidae and Metrididac (Cabal et al., 2002). The
zooplanktonic community that is distributed from the
South Pacific to Antarctica, based on its composition and
density of organisms, is considered typical of neritic-
oceanic waters, presenting dominance of classes and
families such as calanoids (Calanidae and Paracalanidae),
and poecilostomatoids (Oncaeidae), which have been
widely reported for the Antarctic Peninsula (Bonicelli ez al.,
2008; Pascal, 2012). At this level of taxonomic resolution,
it is possible to see a clear interconnectivity between the
sampling zones, and it is necessary to emphasize that the
pattern of currents that is distributed by zone, generates
a distribution of the zooplanktonic members in different
densities, but maintaining similar richness, which in turn
is reflected in the Bray-Curtis similarity dendogram. This
interconnectivity is mainly due to the Antarctic Circumpolar
Current, a primordial element for global circulation,
because it transports intermediate and deep water from the
Pacific, Atlantic, and Indian oceans. It also contributes to
circulation in all the basins, and in the specific case of the
Pacific from the Chile-Peru or Humboldt Current (Figure
4) that originates a homogeneous distribution of families
from high latitudes to subtropical and tropical zones of this
oceanic basin.

The Perciformes order was representative in this
study showing 12% relative importance. The families that
are grouped in this order are found in larval stages with
different levels of swimming capacity and are therefore
distributed in several strata of the water column (Zhou et
al., 1994; Beltran-Le6n and Rios, 2000). Most of these
fish are of diurnal habits, which explains the appearance of
several of their larvae in this study, mainly because there is
constant sunlight on the white continent during the austral
summer, which tends to favor the autotrophic organisms
of the plankton, thus generating a high food supply for the
zooplankton. The latter is the food resource that sustains
the ichthyoplankton in this area. The lowest abundance
in percentage was found in the orders Poecilostomatoides
and Aulopiformes. The first are small-size copepods that
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Pacifico, Atldntico e Indico. Ademds, contribuye con la
circulacién en todas las cuencas y, en el caso especifico del
Pacifico, a partir de la corriente de Chile-Perti o de Humboldt
(Figura 4) originar una distribucién homogénea de familias
desde alta latitudes hasta 4reas subtropicales y tropicales de
esta cuenca ocednica.

El orden Perciformes fue representativo en este
estudio mostrando un 12% de importancia relativa. Las
familias que se agrupan en este orden se encuentran en
estadios larvales con diferentes niveles en la capacidad de
nado y por lo tanto se distribuyen en varios estratos de la
columna de agua (Beltran-Leén y Rios, 2000; Zhou et al.,
1994). La mayoria de estos peces son de hdbitos diurnos, lo
que explica la aparicion de varias de sus larvas en este estudio,
principalmente porque en el continente blanco durante el
verano austral siempre hay luz solar, lo cual suele favorecer
a los organismos autdtrofos del plancton, generando asi
alta oferta alimenticia para el zooplancton que resulta ser
el recurso alimentario que sostiene el ictioplancton en esta
zona. La menor abundancia en porcentaje se encontrd en los
6rdenes Poecilostomatoida y Aulopiformes. El primero lo
constituyen copépodos de tallas pequefias que se han descrito
para el Pacifico sur y la Antartica (Schnack-Schial ef al.,
2010; Lopez, 2012; Pascal, 2012; Jaimes y Lépez, 2013).

De otra parte, diferentes estudios realizados en el
Pacifico sur, registran entre 39 y 76 familias/morfotipos
(Lépez, 2012, Jaimes y Loépez, 2013), con la riqueza
estrechamente relacionada con la época de muestreo;
suelen encontrarse comunidades mds ricas en época seca,
principalmente en aguas abiertas donde la incidencia de los
eventos de surgencia suelen ser mayores en comparacion a
los costeros (Franco- Herrera, 2005); la surgencia favorece
el aporte de nutrientes a la columna de agua. Particularmente
el continente Antartico es considerado por muchos autores
como una regién muy productiva para todos los niveles
tréficos y también en un drea altamente influenciada por
eventos de surgencias (Huntley er al., 1990; Loeb et al.,
1993; Zhou et al., 1994; Van der Molen, 2003). Sin embargo,
al realizar estadistica inferencial, para confirmar que allf
deberia haber mayor densidad del zooplancton, se encontré
lo contrario. Por lo tanto, se podria indicar que en la Antartica
existen otros factores que pueden influenciar fuertemente
la productividad; para estas dreas se han descrito que en
algunos puntos se presentan zonas altas en nutrientes pero
bajas en clorofila (HNLC, por sus siglas en inglés; Pascal,
2012). Estas zonas son consideradas muchas veces como
criticas debido que se estarian afectando directamente los
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have been described for the South Pacific and Antarctica
(Schnack-Schial et al., 2010; Lépez, 2012; Pascal, 2012;
Jaimes and Lopez, 2013).

On the other hand, different studies carried out
in the South Pacific report between 39 and 76 families/
morphotypes (Lépez,2012,Jaimes and Lépez, 2013), where
richness is closely related to the sampling season. Richer
communities tend to be found in the dry season, mainly in
open waters where the incidence of upwelling events tend
to be higher compared to coastal ones (Franco-Herrera,
2005). Upwelling favors the contribution of nutrients to
the water column. In particular, the Antarctic continent is
considered by many authors as a very productive zone for
all trophic levels and also an area that is highly influenced
by upwelling events (Huntley et al., 1990; Loeb et al.,
1993; Zhou et al., 1994; Van der Molen, 2003). However,
when inferential statistics were used to confirm that there
should be a higher density of zooplankton, the opposite was
found. Therefore, it could be indicated that on the white
continent there are other factors that can strongly influence
productivity. For these Antarctic zones it has been described
that in some parts, there are areas high in nutrients but low
in chlorophyll (HNLC; Pascal, 2012). These zones are often
considered critical, because they directly affect the highest
trophic levels of the food web, while the low temperature
conditions of Antarctica force the different species to adopt
survival strategies (Quetin and Ross, 2001). The amount
of light and stability of the water column have a direct
influence on the planktonic communities. UV-B radiation
also directly affects primary productivity as it inhibits the
growth of phytoplankton by up to 90% (Llabrés and Agusti,
2006). These sub-Antarctic zones have been described as
vulnerable to the hole in the ozone layer due to their proximity
during the summer. In addition the reflection of these rays
on the ice in this subpolar zone and the water contributes
to the high levels of UV radiation exposure, which forces
phytoplanktonic adaptations or, on many occasions, inhibits
productivity in the area (Hernando, 2016). This explains the
low composition and abundance of zooplankton in these
areas, given the alterations in their food supply, possibly due
to this radiation exposure mentioned above.

Zooplankton is in the second link of the marine
food web, well represented by copepods and krill, which
happen to be the direct consumers of phytoplankton (first
trophic link). Although Antarctica is the most isolated
continent, it is not free of environmental and anthropogenic
pollution, demonstrated by the high heavy metal contents



Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras * Vol. 48 (2) * 2019

niveles tréficos mas altos de la red alimentaria, también las
condiciones de temperaturas bajas de la Antértica obligan a
las diferentes especies a tener estrategias de supervivencia
(Quetin y Ross, 2001). La cantidad de luz y estabilidad de la
columna de agua influyen directamente en las comunidades
plancténicas; también la radiacién ultravioleta UV-B afecta
directamente la productividad primaria, ya que inhibe el
crecimiento del fitoplancton hasta 90% (Llabrés y Agusti,
2006). Estas areas sub-Antarticas se han descrito como
vulnerables frente al agujero en la capa de ozono, por su
cercania durante el verano; ademads el reflejo de estos rayos
sobre el hielo de esta zona subpolar y el agua contribuye
a los elevados niveles de exposiciéon de radiacién UV, lo
que obliga a adaptaciones fitoplancténicas o en muchas
ocasiones inhibe la productividad en la zona (Hernando,
2016). Esto da respuesta a la baja composicién y abundancia
del zooplancton en estas dreas por las alteraciones en la
oferta alimentaria, posiblemente por esta radiacion.

El zooplancton estd ubicado en el segundo eslabén
de la red tréfica marina, que es bien representado por los
copépodos y el krill, que resultan ser los consumidores
directos del fitoplancton (primer eslabén tréfico). Pese a
que la Antértica es el continente mds aislado, no esta libre
de contaminacién, tanto ambiental como antropogénica, por
tal motivo se han detectado en estas dreas altos contenidos
de metales pesados (Ribeiro et al., 2011; Sarmiento y
Flores, 2014). Estos factores fisicoquimicos pueden explicar
también las bajas densidades de organismos zooplancténicos
en las estaciones antdrticas muestreadas, pues podrian estar
afectando no solo la red tréfica marina, sino la industria
pesquera y en general toda la dindmica ecosistémica de
estas dreas.

Es de
la comunidad zooplancténica, las cuales explican las

preciso destacar algunas estrategias
diferencias en las densidades de organismos en las
estaciones muestreadas. La migracion vertical que realizan
algunos de los integrantes del zooplancton (Bo-Ping y
Straskraba, 1998; Boxshall y Halsey, 2004), desplazandose
ala superficie en el dia por la influencia de factores abidticos
(Bollens y Frost, 1989), ocasiona cambios de densidades en
el momento del muestreo. Este proceso migratorio puede
variar segin la especie, el tamafo y estado de desarrollo
(Aveces et al., 2007).

La aparicién de la familia Sagittidae en este estudio,
y en general de organismos gelatinosos, son concordantes alo
registrado para dreas antarticas (Bonicelli ez al., 2008; IAC,
2008; Pascal, 2012). La presencia del phylum Chaetognatha,
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that have been detected here (Ribeiro et al.,2011; Sarmiento
and Flores, 2014). These physicochemical factors may also
explain the low densities of zooplanktonic organisms in the
sampled Antarctic stations, and could be affecting not only
the marine food web, but also the fishing industry and, in
general, the entire ecosystem dynamics of these areas.

It is important to highlight some of the strategies
used by the zooplankton community, which explain the
differences in the densities of organisms in the sampled
stations. The vertical migration of some of the zooplankton
members (Bo-Ping and Straskraba, 1998; Boxshall and
Halsey, 2004), which move to the surface during the day
due to the influence of abiotic factors (Bollens and Frost,
1989), causes density changes at the time of sampling. This
migratory process may vary according to species, size and
stage of development (Aveces et al., 2007).

The appearance of the Sagittidae family in this
study, and in general of gelatinous organisms, is consistent
with reports for Antarctic zones (Bonicelli et al., 2008; IAC,
2008; Pascal, 2012). The presence of Phylum Chaetognatha,
which
functions within the zooplankton community, is associated

includes gelatinous organisms with primary
with biological changes (availability of food and degree of
predation) (Pascal, 2012). These zooplanktonic gelatinous
organisms are distributed from tropical to subarctic and
sub Antarctic waters and under favorable conditions salps
can proliferate rapidly to form dense aggregations and
thus dominate zooplankton biomass (Hereu et al., 2006).
In plankton studies in countries such as Costa Rica, large
quantities of these gelatinous organisms are also reported as
bio indicators of food availability (Castellanos-Osorio et al.,
2012), confirming their high density also in Pacific waters.

In this

zooplankton organisms such as copepods for seasons 4A and

study, decreasing taxa and typical
4B (Antarctica) was notable, mainly due to the predominance
of gelatinous organisms, not only from the Sagittidae family,
but also salps of the Class Thaliacea. The latter are typical of
South Pole waters and in the present study reached densities
of up to 281.62 ind*100 m=. In recent years, gelatinous
zooplankton has become an important object of study and
its ecological significance in ecological processes has been
reconsidered (Mills, 1995). These organisms are active
predators within the zooplankton, which explains the low
amount of other taxa, especially calanoid copepods in these
seasons (L6pez, 2012). In this study, we expected to find a
large amount of krill in the sampled stations in the South
Pole, represented mainly by the Euphausiidae family, which
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que incluye organismos gelatinosos con funciones
primordiales dentro de la comunidad zooplancténica, se
asocia con cambios bioldgicos (disponibilidad de alimento
y grado de depredacion) (Pascal, 2012). Estos organismos
gelatinosos del zooplancton se distribuyen desde aguas
tropicales a subdrticas y subantirticas y en condiciones
favorables las salpas pueden proliferar rdpidamente
llegando a formar densas agregaciones y asi dominar la
biomasa zooplancténica (Hereu et al., 2006). En estudios
del plancton en paises como Costa Rica también se registran
grandes cantidades de estos organismos gelatinosos, como
bioindicadores de disponibilidad de alimento (Castellanos-
Osorio et al., 2012), lo que confirma su alta densidad
también en aguas del Pacifico.

En este estudio, fue notable la disminucién de taxa y
de organismos tipicos del zooplancton como los copépodos,
para las estaciones 4A y 4B (Antdrtica), debido principalmente
a que predominaron los organismos gelatinosos, no solo de la
familia Sagittidae, sino también salpas de la clase Thaliacea.
Estos tltimos resultan ser tipicos de aguas del polo sur y
alcanzaron en el presente estudio densidades de hasta 281,62
inde100 m?3. El zooplancton gelatinoso se ha convertido
en los tltimos afios en un importante objeto de estudio y
se ha replanteado su significado ecoldgico en los procesos
ecolégicos (Mills, 1995). Estos organismos son depredadores
activos dentro del zooplancton, lo cual explica la baja
cantidad de otros taxa en especial copépodos calanoideos en
estas estaciones (Lopez, 2012). Es este estudio se esperaba
encontrar gran cantidad de krill en las estaciones muestreadas
en el polo sur, representados principalmente por la familia
Euphausiidae, que resulta tener una gran importancia dentro
de la trama tréfica marina, pero en general fueron muy
pocas estaciones las que presentaron altas densidades de
esta familia (Tabla 1), similar a lo que ocurrié en el verano
austral de 2005, cuando la alta presencia de organismos
gelatinosos como las salpas sugiere elevada competencia y/o
depredacién, lo cual se refleja en bajas densidades del krill
antartico (Pascal, 2012).

Sin embargo, en el presente estudio se observé en
varios sectores de la Peninsula Antértica una distribucién del
mesozooplancton que sugiere la presion depredadora sobre
los copépodos por parte del krill. La distribucién del krill de
pequeiio tamafio present6 un gradiente inverso a la de los
copépodos. Es decir, las estaciones con mayor densidad de krill
juvenil mostraron una menor densidad de copépodos (Tabla
1). Debido a ello, se puede pensar que estos tiene preferencias

alimentarias sobre los copépodos de mayor tamafio, lo cual es
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is of great importance within the marine food web. However,
in general, there were very few stations that presented high
densities of this family (Table 1) as occurred in the austral
summer of 2005, where the high presence of gelatinous
organisms such as salps, suggests high competition and/
or predation reflected in the low densities of Antarctic krill
(Pascal, 2012).

However, in the present study, a distribution of
mesozooplankton has been observed in several sectors of
the Antarctic Peninsula, suggesting predatory pressure on
copepods by krill. The distribution of small krill had an
inverse gradient to that of copepods. That is, the seasons with
the highest density of juvenile krill showed a lower density
of copepods (Table 1). Because of this, it may be considered
that these have food preferences over the larger copepods,
which is similar to reports by Bonicelli et al., (2008) and
Pascal, (2012). This indicates that the decreased number
of copepods in the Antarctic areas is directly influenced
by the predation not only of krill, but also of gelatinous
organisms. Those seasons with higher densities of copepods
in Antarctica (1A, 1B; Table 1) seem to be associated
with thawing zones, which generate a supply of nutrients
and cause greater availability of phytoplankton (food
supply). The increase of nutrients favors the development
of cocolithophorids, diatoms and dinoflagellates that are
the favorite food for zooplankton (Sato et al., 2008), and
provides them with the appropriate nutritional benefits for
sustaining and increasing the richness of this community.
The dynamics found from the applied ecological indices,
reflects a community that, despite presenting a high
representation of copepods, exhibits a high uniformity,
which is typical in zooplanktonic communities (Ldpez,
2012; Pascal, 2012). The similarity in general terms is high,
presenting only certain spatial differences caused by the
appearance of gelatinous organisms or by changes in the
density of the cosmopolitan groups found.

As already mentioned in this study, the density and
richness of zooplankton depend on physicochemical and
ecological factors. The main tendency was to find individuals
of the families Calanidae, Eucalanidae, Paracalanidae and
Sagittidae. In relation to the first three copepods, it is very
likely that this sighting is related to food availability in the
areas and food choice of these individuals (Saiz and Calbet,
2011), as has been explain in studies on trophic aspects in
Mexico (Lopez and Palomares 2006; Lavaniegos et al.,
2012) and Chile (Bottjer et al., 2010). The Calanidae family
is characterized by consuming fine particles of decaying
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similar a lo registrado por Bonicelli et al. (2008) y Pascal (2012);
esto indica que la disminucién de copépodos en las zonas
antarticas estd directamente influenciada por la depredacién
no solo del krill, sino también de los organismos gelatinosos.
Aquellas estaciones con mayores densidades de copépodos
en la Antdrtica (1A, 1B; Tabla 1) parecen estar asociadas a
las zonas de deshielo, lo que genera un aporte de nutrientes y
que ocasiona una mayor disponibilidad en fitoplancton (oferta
alimentaria). El aumento de nutrientes favorece el desarrollo de
cocolitoféridos, diatomeas y dinoflagelados que son el alimento
predilecto del zooplancton (Sato ez al.,2008),lo que proporciona
los beneficios nutricionales apropiados para el sostenimiento
y aumento de la riqueza de esta comunidad. La dindmica
encontrada a partir de los indices ecolégicos aplicados refleja
una comunidad que, si bien posee una alta representatividad de
copépodos, presenta una uniformidad elevada, lo cual resulta
ser tipico en comunidades zooplancténicas (Lopez, 2012;
Pascal, 2012). La similaridad en términos generales es alta,
presentando solo ciertas diferencias espaciales causadas por la
aparicion de organismos gelatinosos o bien por cambios en la
densidad de los grupos cosmopolitas encontrados.

Comoyasehamencionadoenesteestudio,ladensidady
riqueza de los zooplanctones depende de factores fisicoquimicos
y ecoldgicos. La tendencia principal fue encontrar a individuos
de las familias Calanidae, Eucalanidae, Paracalanidae y
Sagittidae. Con relacion a las tres primeras que pertenecen a los
copépodos, es muy probable que este avistamiento se relacione
con la disponibilidad de alimento en las dreas y la eleccién
alimentaria de estos individuos (Saiz y Calbet, 2011), como
se ha tratado de explicar en estudios sobre aspectos tréficos en
México (Lépez y Palomares 2006; Lavaniegos et al., 2012) y
Chile (Béttjer et al., 2010). La familia Calanidae se caracteriza
por consumir particulas finas de fitoplancton en descomposicion
y probablemente poseer hdbitos omnivoros (Boxshall y Halsey,
2004). De forma similar, la familia Eucalanidae se alimenta de
los productores primarios por filtraciéon de pequefias particulas
de las zonas epi y mezopeldgica en aguas ocednicas- neriticas
y suele dominar en el plancton debido a su pequefio tamafio
(Boxshall y Halsey, 2004). La familia Paracalanidae presenta
hébitos herbivoros y omnivoros. Esta familia puede compartir
los recursos alimentarios, pero para minimizar la competencia
se distribuye en diferentes capas en la columna de agua,
acorde con la termoclina, como estrategia para disminuir la
competencia por nicho (Fragopoulu et al., 2001); esta familia
domina en ambientes oligotréficos tropicales (Schnack-Schiel
etal.,2010).

138

phytoplankton and probably possessing omnivorous habits
(Boxshall and Halsey, 2004). Similarly, the Eucalanidae
family feeds on primary producers by filtering small
particles from the epipelagic and mesopelagic zones in
oceanic-neritic waters and tends to dominate in the plankton
due to its small size (Boxshall and Halsey, 2004). The
Paracalanidae family has both herbivorous and omnivorous
habits and may share food resources. However, to minimize
competition it is distributed in different layers in the
water column, according to the thermocline, as a strategy
to decrease niche competition (Fragopoulu et al., 2001).
The Paracalanidae family dominates tropical oligotrophic
environments (Schnack-Schiel et al., 2010).

CONCLUSIONS

With this study connectivity was found between the
study areas, because statistically the stations are correlated
and families typically representative of zooplankton
at cosmopolitan level are found in both environments.
However, this is not related to the global current system,
since we expected to find greater abundance and diversity
in waters of the South Pole, where theoretically, all currents
converge.

The group that predominated in general was that
of copepods, which are still the most representative in the
zooplankton samples, mainly the Calanoids, for both the
South Pacific and Antarctica.

There was little evidence of krill, which would
probably be associated with physicochemical changes in
water bodies, which may be related to global climate change
that is affecting the dynamics and distribution of these
crustaceans.

Large quantities of gelatinous organisms were
found in some Antarctic stations, especially salps, which
could be related to strong predatory pressure against krill
and copepods, which would affect zooplanktonic dynamics.

The low abundance of zooplankton in Antarctica,
demonstrate possible changes and effects on the development
of fisheries and the planet’s biodiversity. For this reason,
more studies are needed that focus on the life strategies of
zooplankton in the face of these changes, as well as on the
identification of food habits, heavy metals, stable isotope
molecular biology, among other studies, to help characterize
and understand the dynamics of plankton in Antarctica and its
relationship with other marine ecosystems a little more clearly.
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CONCLUSIONES

Con este estudio se encontré conectividad entre las
areas de estudio, debido a que estadisticamente se correlacionan
las estaciones y taxondmicamente se encuentras familias
tipicas en ambos ambientes representativas del zooplancton a
nivel cosmopolita; sin embargo, esto no se relaciona al sistema
de corrientes globales, puesto que se esperaba encontrar
mayor abundancia y diversidad en aguas del polo sur, donde
tedricamente convergen todas las corrientes.

El grupo que predominé en general fueron los
copépodos, que siguen siendo los mds representativos en los
muestreos del zooplancton, principalmente los Calanoideos,
tanto para el Pacifico sur como para la Antartica.

Se evidenci6 poca cantidad de krill, lo cual
probablemente se asocia con cambios fisicoquimicos en
las masas de agua, que pueden relacionarse con el cambio
climético global que estd afectando la dindmica y distribucién
de estos crustdceos.

En algunas estaciones de la Antdrtica se encontraron
grandes cantidades de organismos gelatinosos, especialmente
salpas, lo cual podria relacionarse como fuerte presion
depredadora frente al krill y los copépodos, que estaria
afectando la dindmica zooplancténica.

Las bajas abundancias de zooplancton en la Antartica
demuestran posibles cambios y afectaciones hacia el desarrollo
en pesquerias y biodiversidad del planeta, para lo cual se
necesitan mds estudios enfocados hacia las estrategias de vida
del zooplancton frente a estos cambios, asi como identificacion
de hébitos alimentarios, metales pesados, biologia molecular,
isotopos estables, entre otros estudios, que ayuden a caracterizar
y entender un poco mds la dindmica del plancton en la Antartica
y su relacién con los otros ecosistemas marinos.
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