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EUFAUSIDOS*

por

FERNANDO C. RAMIREZ

RESUMEN

Los eufausidos, anfipodos y misidaceos integran el denominado “zooplancton pesquero”, de gran
importancia en las tramas troficas pelagicas que incluye, en sus niveles superiores, especies explotables
de gran interés econdmico. En el presente capitulo se hace referencia al grupo de los eufausidos y abarca
aspectos relacionados con sus caracteristicas morfologicas distintivas, ciclo vital, régimen de alimen-
tacion, distribucion horizontal de larvas y adultos y migracion vertical. Se mencionan, ademas, las
especies que habitan el Mar Argentino y aguas antarticas, sus patrones de distribucion y abundancia, el rol
que desempefian en las tramas troficas pesqueras y las investigaciones locales. Finalmente, se presentan
los métodos que se emplean para el muestreo y la fijacion.

ABSTRACT

Euphausiids. Euphausiids, amphipods and mysids are part of the ensemble known as “fishery zooplank-
ton”, of great importance in the pelagic food webs that includes, in its highest levels, exploitable species of
great economic interest. In this chapter reference is made to the euphausiid group and comprises aspects
related to their distinctive morphologic characteristics, life cycle, feeding pattern, larvae and adults hori-
zontal distribution and vertical migration. Besides, the species that inhabit the Argentine Sea and antarctic
waters, their distribution and abundance patterns, the role they play in the fishery food webs and local
research are mentioned. Finally, the methods used for sampling and fixation are presented.

Palabras clave: Eufausidos. Ciclo vital. Alimentacion. Mar Argentino. Distribucion. Tramas troficas.
Key words: Euphausiids. Life cycle. Feeding. Argentine Sea. Distribution. Food webs.

INTRODUCCION

Los eufausidos, anfipodos y misidaceos integran el
denominado “zooplancton pesquero”, término acufado
por diversos autores, dado que por su abundancia y por
las altas fracciones de lipidos y proteinas de su cuerpo
constituyen presas importantes para niveles troficos
superiores. Su escasa presencia en las muestras de zoo-
plancton no es mas que una consecuencia del uso de
una metodologia indebida. En este sentido, y como se

*Contribucion INIDEP N° 1967
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explica mas adelante, la alta capacidad de advertencia y
velocidad de escape, o en el caso de los misidaceos, su
distribucion en cercanias del fondo, hace necesaria la
utilizacion de artes especiales de captura. Mas alla de
esta circunstancia estos tres grupos representan eslabo-
nes de primer y segundo grado en la transferencia ener-
gética del medio pelagico y, por ende, en la base ali-
menticia de especies icticas y moluscos de gran valor
econdmico. Ello hace justificable su inclusion en la pre-
sente serie de los recursos pesqueros del Mar Argentino.
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LOS EUFAUSIDOS Y EL KRILL

En distinta medida, la palabra krill remite al alimen-
to de las ballenas. Menos difundido es que el principal
componente de este recurso corresponde al importante
grupo de crustaceos denominado eufausidos. Aunque
este grupo estd representado por casi un centenar de
especies, sobran los digitos para enumerar las que cons-
tituyen grandes concentraciones oceanicas. En el Océa-
no Antartico, los “enjambres” de gran abundancia
(swarms) corresponden principalmente a la especie
Euphausia superba. El krill antartico desempefia un rol
de “especie clave” del ecosistema por ser capaz de
incorporar grandes cantidades de fitoplancton y alimen-
tar a su vez a un gran nimero de depredadores. Entre
ellos encontramos: pingiiinos (de barbijo, adelia, empe-
rador, papua, macaroni, reales, de penacho amarillo);
pinnipedos (lobos finos, focas cangrejeras, focas de
Weddell, focas leopardo); ballenas de barba; la mayoria
de las especies de peces; calamares; albatros y la mayo-
ria de las demads especies de aves marinas voladoras.

El krill antartico es considerado una de las especies
animales mas abundantes del planeta. Sin embargo, su
abundancia varia muchisimo estacionalmente y de un
afio para el otro. En promedio, se ha estimado una bio-
masa de 389.000.000 t (www.ccamlr.org/es). Sin
embargo este calculo se basa en la suposicion de que
su habitat principal se encuentra en los primeros 200 m
de la columna de agua. Actualmente, los tltimos avan-
ces tecnologicos sugieren la existencia de grandes bio-
masas de krill en profundidades abisales, donde los
cientificos jamas sospecharon encontrarlas. La dinami-
cay la extension de estas poblaciones de krill de habi-
tats profundos y su relacion con las de la superficie
todavia se desconocen.

Tal es la extension y el espesor de los enjambres
de krill que, en un momento historico, cuando las
poblaciones de ballenas comenzaban a disminuir
drasticamente por sobrepesca, algunas naciones diri-
gieron su atencion hacia el desarrollo de una nueva
pesqueria y surgio la preocupacion de que una serie
repentina de auges y declives en la pesqueria de este
eufausido podria resultar desastrosa para el ecosiste-
ma marino antartico.

Fue precisamente esta preocupacion, asi como la
inquietud por las pesquerias de peces, lo que llevo a la
creacion de la Comision para la Conservacion de los
Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA) en
1982. Esta comision internacional formada por 25 paises
miembros, pone en practica un enfoque de ordenacion

centrado en el ecosistema. Este no excluye la explota-
cion de los recursos, siempre que sea hecha de manera
sostenible y tenga en cuenta los efectos de la pesca en
otros componentes del ecosistema. Por ejemplo, para
establecer las cuotas de captura de krill se deben realizar
estimaciones periodicas de la biomasa total de la especie
y de la demanda total por parte de depredadores, lo cual
no es facil de lograr. El “nivel critico de captura” actual
para el Mar de Scotia es de 620.000 t. Durante los ulti-
mos cinco afios, ocho paises han pescado 205.862 t de
krill siendo Noruega el que ha capturado la mayor canti-
dad (58%), seguido por la Republica de Corea (19%) y
China (10%) (www.ccamlr.org/es).

MORFOLOGIA DE UN EJEMPLAR TIPO

Considerando su aspecto general, un neéfito podria
confundir un eufdusido con un camarén o bien con un
juvenil de langostino. Ello es debido a que tales grupos
guardan entre si ciertas similitudes. La primera, a sim-
ple vista, estriba en su tamafio, ya que dichos grupos
oscilan entre 10 y 30 mm de largo. En segundo lugar,
sus cuerpos estan compuestos por segmentos rodeados
de una envoltura semiblanda, lo cual les ha valido su
inclusion en el superorden de los eucéridos (del griego
“verdaderos cangrejos”).

La parte anterior es un cefalotérax (Fig. 1), asi
denominado por comprender: a) la cabeza, con sus
antenas y sus piezas bucales, y b) el térax, con 6 a 8
pares de patas (Ramirez, 1971). Toda esta seccion se
halla englobada bajo un caparazon tnico, escotado en
la parte anterior para permitir la implantacion de un par
de ojos de gran desarrollo. La seccion posterior es el
abdomen (o pleon), cuya forma es alargada, con sus
seis segmentos cubiertos por placas independientes
que posibilitan la elasticidad de sus movimientos; en
sus cinco primeros segmentos se hallan los pleopodios,
patas destinadas a la natacion y a la mecanica repro-
ductiva. En el ultimo, hay un abanico caudal constitui-
do por un par de urépodos (o patas del urosoma) que
flanquean un apéndice central denominado telson.

ELEMENTOS BASICOS PARA
SU CLASIFICACION

En el Atlantico Sudoccidental, los eufausidos se
hallan representados por ocho géneros, los que a su vez
abarcan cuarenta y tres especies, pero si nos circunscri-
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bimos a la plataforma argentina y sus inmediaciones,
dichos taxones se reducen a cuatro y diez, respectiva-
mente. A nivel genérico, basta el uso de poco aumento
optico para distinguir unos de otros. Para ello se recu-
rre a la forma del par de ojos, que distingue a Euphau-
sia de los restantes géneros por ser esféricos, en tanto
que los otros (Thysanoessa, Nematoscelis y Stylochei-
ron) poseen la porcion superior mas angosta. Para la
separacion de estos Ultimos es preciso observar la
forma y largo de las patas toracicas, sean del tercer par

Cefalotorax

(Stylocheiron) o del segundo (Thysanoessa 'y Nematos-
celis). que son desiguales con respecto a las restantes.
Pasando a nivel de especie, se recurre a la separacion
de otras piezas anatdmicas para su observacion micros-
copica. Al respecto, es preciso observar (Fig. 2) el
largo de la espinal rostral con respecto a los ojos, la
forma (triangular, bifida, aguda, espatulada, reversa)
del 16bulo presente en el artejo basal del primer par de
antenas, y el largo del sexto segmento abdominal res-
pecto de los precedentes.

Rostro T

Anténulas 1
\

Anténulas 2

Quilla

Cormopodios

l —— Espina dorsal

O NS
. v T\— Telson
) Pleopodios / \
Branquias |

Espina

preanal / "

Urdépodos

Figura 1. Vista diagramatica de un eufausido. Tomado de Ramirez (1971).

Espina rostral

Figura 2. Vista dorsal de la porcion anterior de Euphausia vallentini (A) y E. lucens (B). Modificado de Ramirez (1971).
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CICLO VITAL

En los eufausidos los sexos son separados. En las
hembras, el ovario se halla alojado en el dorso de la
region cefalotoracica. Durante el proceso germinativo,
este organo incrementa notablemente su tamano. Los
huevos, que al final de una rapida maduracion alcan-
zan el orden de los millares, se van desplazando a tra-
vés de un oviducto hacia la porcion ventral. Los tama-
flos de los mismos no guardan una relacion estricta con
la longitud de las hembras, ya que un mayor tamafio de
la especie no siempre va acompaifiado con el aumento
de los diametros de sus huevos. Estimar una medida
promedio es tarea incierta, tanto mas al comprobarse
que el didmetro del huevo de una misma especie varia
con la localidad geografica. La fertilizacion de los hue-
vos es interna y se realiza mediante la transferencia de
un espermatoforo por parte del macho. Este recurre
para ello al auxilio de sus primeras patas abdominales,
las cuales, a diferencia que lo que sucede en la hembra,
estan adaptadas para dicha mecanica (Fig. 3).

Del huevo emerge una larva nauplius, la cual pasa
a calyptopis (Fig. 4) tras cumplir tres subestadios mor-
fologicos intermedios. En esta etapa, como en las
siguientes (furcilia y cirtopia), se produce un paulatino
progreso de tallas e incorporacion de piezas anatomi-
cas, lo cual culmina en la etapa del juvenil. Este tipo de
ontogenia reviste dificultades para su catalogacion, ya
que los subestadios pueden presentar algunas diferen-
cias entre las especies. Cumplidos los mismos, s6lo
resta completar la maduracion de los drganos sexuales
para arribar a la condicion de adulto. La duracion de
estos procesos vitales varia segiin algunos parametros
ambientales, en especial de aquellos que apuntan a la
disponibilidad de alimento y a la temperatura del agua.

REGIMEN DE ALIMENTACION

El régimen de alimentacion de los eufausidos varia
en los diferentes géneros. Como culminacion de una
larga adaptacion evolutiva, las especies presentan una
notoria correspondencia entre la fuente dietaria dispo-
nible y las estructuras componentes del aparato bucal.
En el Género Euphausia la alimentacion se eslabona
con el pico de la produccion fitoplanctonica. Para ello,
dichas especies cuentan con extremidades toracicas
que (a la manera de una canastilla) engloban una por-
cion de agua para retener las particulas vegetales (Fig.
1). Otros mecanismos coadyuvan para el mismo fin, tal

Proceso
lateral \

Proceso

Proceso
proximal

Lobulo
medio

Lobulo
auxiliar

Lobulo
int

interno 0.2 mm
—_

Figura 3. Cormopodio del primer par de un macho de Eup-
hausia lucens. Modificado de Ramirez (1971).

Figura 4. Primeros estadios de desarrollo de un eufausido:
metanauplius (A), calyptopis (B) y furcilia (C).
Tomado de Tomo y Marschoff, 1976.

como la accion de las patas posteriores, que producen
una corriente de agua en direccion hacia las piezas
bucales. La actividad filtradora es continua. En el caso
del krill, esta modalidad permite la ingesta de algas
plancténicas menores a 20 pm de diametro (Meyer y
El-Sayed, 1983, tomado de Stuart (1989), lo cual
incluye a Fragillariopsis antarctica, una diatomea que
constituye la principal componente de la produccion
primaria del Océano Antartico. Al respecto, se calcula
que su tasa de filtracion (estimada a través de diferen-
tes medios), alcanzaria un maximo de 754,7 ml h!
(Morris, 1984).
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Pasando del caso de estos fitofagos al de las formas
carnivoras como las del Género Stylocheiron, las espe-
cies se hallan dotadas de un par de pinzas destinadas a
la retencion de las presas. Estas pueden variar desde
crustaceos de pequefia talla, hasta las primeras formas
larvales de peces (Morris, 1984). En muchos casos, los
nichos troficos de los eufausidos responden a la oferta
momentanea (oportunismo tro6fico), como es el caso de
las especies de los géneros Nematoscelis y Thysanoes-
sa, cuyos apéndices bucales estdn adaptados a un régi-
men mixto de alimentacion. Cabe destacar que esta
actividad esta combinada con el desplazamiento bati-
métrico ya que todas son ellas activas nadadoras.

DISTRIBUCION ESPACIAL

Una correcta estrategia para su estudio debe consi-
derar la fraccion del dia y la estacion del afio en que
se realiza el muestreo. También revisten importancia
los ritmos diarios de alimentacion de las poblaciones,
asi como la etapa reproductiva que estan cumpliendo.
Con respecto a este tltimo factor, existen constancias
de que en la Corriente de Benguela, el eufausido Eup-
hausia lucens (especie importante en nuestras aguas)
muestra una distribucion diferencial de los estadios
ontogénicos, ya que sus juveniles avanzados y sus
adultos migran verticalmente, en tanto que las formas
mas tempranas se confinan en superficie (Pillar ef al.,
1992; tomado de Sabatini et al., 1999). Asimismo,
entre los principales inconvenientes que se oponen
para la evaluacion cuantitativa de los eufausidos (al
margen de la metodologia involucrada en el mues-
treo), surge su natural tendencia a una distribucion
discontinua de las poblaciones. Al respecto, mientras
que en determinados periodos del afio constituyen
densas concentraciones, en otros se produce una dis-
persion de las mismas.

No obstante las variables apuntadas este grupo
constituye, en términos de biomasa promedio, una de
las maximas fracciones del zooplancton del océano.
Sus maximos valores de abundancia se producen en
latitudes altas de ambos hemisferios, incremento que
se produce a través de un reducido numero de sus espe-
cies. Un claro ejemplo de ello ha sido observado en el
Océano Antartico, donde la mitad de la biomasa zoo-
planctonica corresponde al krill (Holdgate, 1967;
Tomo y Marschoff, 1976). Por otro lado, si bien en este
océano se distribuyen 12 especies de eufausidos, E.
superba es la especie dominante, s6lo reemplazada en

sectores costeros por E. crystallorrophias (en orden
decreciente, el cuadro es completado por copépodos,
quetognatos, poliquetos y tunicados).

Distribucion horizontal de las larvas

En nuestras aguas este estudio no mostrd resulta-
dos precisos, en parte debido a la falta de un segui-
miento sostenido que permitiera cubrir el ciclo de
desarrollo de las poblaciones. El intento mas aproxi-
mado a ello fue el analisis de cuatro campafas de
caracter estacional (Monta, 1977) en la cual se hallo
que las larvas de cuatro especies alcanzaron sus mayo-
res abundancias en las estaciones cercanas a la costa.
No obstante, dicha tendencia no estuvo exenta de
ejemplos opuestos, como en el caso de la especie E.
lucens, que en inmediaciones del talud mostrd una
elevada cantidad de ejemplares en fase de calyptopis.
De igual modo, Goberna (1992) registré6 una mayor
abundancia de larvas en proximidades de la linea del
talud frente a Uruguay, aunque ello no exceptud su
repeticion en aguas costeras bonaerenses. Los datos
porcentuales presentados sobre la distribucion de los
eufausidos en el Golfo San Jorge (Pérez Seijas et al.,
1987) a partir de cinco campafias (1985), mostraron
que en la semi totalidad de las muestras las tallas estu-
vieron por debajo de los 10 mm, lo cual si bien englo-
ba estadios adultos, corresponde también a estadios
postlarvales juveniles. El aumento de las tallas se
aprecié a partir de la campafia de otofio, donde las for-
mas de desarrollo, en especial las furcilias, superaron
los 5 mm. Los datos presentados en este trabajo, asi
como en otros, constituyen un aspecto parcial del cua-
dro de situacion en lo que hace al zooplancton, ya que
las muestras fueron extraidas por medios de una red
tipo Bongo con tela filtrante de 300 pum, dejandose
constancia que los resultados aseguran una buena
representacion para formas inertes (huevos) o de
pequeno desplazamiento absoluto (copépodos y esta-
dios tempranos de desarrollo de eufausidos), siendo
critica para otros de rapido evitamiento, como los
eufausidos adultos. Otro trabajo que intentd una
cobertura temporal fue el de Ramirez y Dato (1983),
en el cual se analizaron 3.699 eufausidos procedentes
de 26 muestras extraidas entre mayo y febrero en
inmediaciones de las Islas Malvinas. Las muestras
fueron obtenidas mediante barridos oblicuos desde el
fondo a superficie (maxima profundidad 500 m) con
una red Bongo de 60 cm de boca y tela de 330 um. En
dicho analisis se hallé un sostenido aumento de E.
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lucens y E. vallentini entre enero y noviembre (Fig.
5). En el primero de los citados meses hallaron un pre-
dominio de los estadios de furcilia, seguido por el de
poblaciones juveniles en las muestras procedentes de
los meses de mayor temperatura, con marcada tenden-
cia a partir de febrero. Este proceso estuvo precedido
por el desarrollo gonadal en las hembras de ambas
especies, respectivamente desde fines de agosto y de
octubre. Por ultimo, es dable citar que (en un aporte
para determinar el alimento potencial de juveniles pri-

marios y secundarios de la merluza Merluccius hubbsi
en su area de desove y crianza norpatagdnica) se estu-
dio la distribucion cuantitativa de crustaceos del meso
y macrozooplancton (Vifas et al., 1992). Como resul-
tado, se hallo que nauplii, calyptopis y juveniles de
eufausidos, en particular de E. lucens, compartieron el
predominio numérico del macrozooplancton (rango de
1,5 a 5 mm de largo) en toda el area muestreada, aun-
que sin excluir de ello su importancia en estaciones
alejadas de la costa.

Euphausia lucens

Euphausia vallentini

Thysanoessa gregaria

Largo total (mm)

Mayo
407 n=106 n=212 n=163
30 X = 8,547 x=10,962 X = 8,828
20 s=1,525 s=1,118 - s=1,241
10+ I d
-
Junio
407 B n=112 n=124 —~  n=153
30+ | X =9,487 x = 11,940 X =10,081
20| s=1,307 s=1,162 s=1,283
kL gﬂ]::__:ﬁ
Agosto (principios)
o 40 n=232 n=105 n=152
S 301 e X =9,086 x=9,733  X=9536
S 5l s=1,304 $=0,971 s=1,510
s
2 10
'f OJ [1 = _I:I—IT —I_i—\
= Agosto (fines)
2, 407 n=196 n=122 n=166
£ 301 _— X =9,806 x=10,828 | x=10,681
S 5ol L s=1,123 s = 0,880 s=1.222
S L
10- j
1 = — 1 |
Octubre -
40 n=150 n=372 n=221
30 | x=11,237 _ x=13,144 - x=9577
| s=1,770 s = 1,409 s=1,754
20 T
sl
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40 M n=171 n=169 n=105
301 x=11,807 x = 15,441 X = 10,705
s = 0,966 =0,924 s=1,932
20+
] ] ] _FFWH—H
5 0 15 5 10 15 10 15

W Postlarvas
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Figura 5. Distribucion porcentual de las tallas alcanzadas por tres especies de eufausidos entre mayo y noviembre de 1979 en
inmediaciones de las Islas Malvinas. Modificado de Ramirez y Dato (1983).
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Distribucion horizontal de los adultos

De acuerdo con el esquema zoogeografico sobre
“Provincias y Subprovincias Ecoldgicas” (Boschi,
2000), la mayoria de nuestro mar se halla en la deno-
minada “Provincia Magallanica”, que engloba las lati-
tudes patagonicas. Hacia el noroeste la misma se con-
tacta con aguas costeras, prolongacion de la
denominada “Provincia Argentina”. Frente a la Provin-
cia de Buenos Aires, y como resultado de un descenso
del fondo hasta 4.000 m de profundidad en solo 2° de
meridiano, es natural la presencia del agua subantartica
contigua a la tropical. Por ello, no es infrecuente el
paso de especies de eufausidos de progenie antartico-
subantartica (E. vallentini) a otras termofilas proceden-
tes del agua de Brasil (E. recurva) (Fig. 6). Para ilus-
trar las diferencias de ambas regiones ecologicas, y
tomando de ejemplo una latitud intermedia como es la
del Golfo de San Jorge, se observa que la corriente
subantartica presenta al borde del talud continental una

b r29°00°
20
] r38°25°
5151
g
Q _ -~
= 3
= i
lod  [47°30°
| r48°30°
5,
1 b54°30°

temperatura de 5°C en invierno. En verano, siguiendo
dicha norma batimétrica, en latitudes de la Provincia
de Buenos Aires y bajo la influencia de la Corriente de
Brasil, la misma registra valores entre 15 y 25°C
(Brandhorst y Castello, 1971). Estas dos disimiles
situaciones explican los cambios que son dables de
esperar en la composicion sistematica y la abundancia
de las poblaciones de eufausidos. Un grupo de sus
especies (Stylocheiron affine y S. longicorne), se
encuentra distribuido en el sector norte, constituyendo
un enlace faunistico con el agua calida. Opuestamente,
otras especies, como E. vallentini, se relacionan con el
agua fria de Malvinas. Por tltimo, un grupo intermedio
(E. lucens, Thysanoessa gregaria y Nematoscelis
megalops) se constituye en poblaciones de diversos
sectores del neritico. El analisis de 76 filtrados vertica-
les (fondo-superficie) practicados a lo largo de la linea
del talud y de su inmediacién oceanica (Ramirez,
1973) sugiere que este esquema presenta sus variacio-
nes en profundidad.

&

"'-'\L'
X 13\\??}

o

&

"””m Euphausia americana

it Euphausia recurva

Thysanoessa vicina
-=== Euphausia lucens

Ve Euphausia vallentini

33 34 35 36 37 38
Salinidad

Figura 6. Distribucion de los eufausidos de la campana “Productividad” (SHN) en el sector oceanico frente a la Argentina. Modi-
ficado de Ramirez (1976).



22

EL MAR ARGENTINO Y SUS RECURSOS PESQUEROS, 6: 15-28 (2016)

Los datos de Goberna (1972) sobre la distribucion
de eufausidos en la denominada Zona Comun de Pesca
Argentino-Uruguaya durante el invierno, mostraron la
presencia de E. vallentini y E. similis en aguas frias
(temperatura inferior a 10°C) en tanto que S. longicor-
ne'y S. affine fueron citadas por el autor en posiciones
con temperaturas mas elevadas (alrededor de 15°C),
presencias que en algunos casos se repitieron en esta-
ciones practicadas frente a la costa de Uruguay.

La descarga del Rio de la Plata altera la presencia
de los eufausidos. Mas alla del sector medio de su
estuario se produce un aumento en la composicion fau-
nistica, hecho que responde al progreso del gradiente
salino, y que culmina con un halobios netamente defi-
nido aguas afuera. Asi como la diversidad ictica se
incrementa hasta alcanzar el nimero de unas 120 espe-
cies (Cousseau, 1985), la biota planctdnica se enrique-
ce con especies tipicamente costeras, pero con ausen-
cia ain de organismos estenohalinos como son los
eufausidos.

Los resultados de los muestreos parecen variar
cuando los mismos involucran profundidades diferen-
tes. Esto parece estar reflejado en los resultados de una
campafia de otoflo efectuada en aguas del neritico
bonaerense (Ramirez y Dato, 1983) a saber: que en
aguas de 50 a 100 m de profundidad, la fraccion de
talla mayor del zooplancton fue predominantemente
compuesta de anfipodos, pero en aguas profundas la
fraccion mayor cambid de anfipodos a eufausidos. En
el trabajo de Vifias ef al. (1992) comentado previamen-
te, los crustaceos del meso y macrozooplancton estu-
vieron comprendidos por eufausidos, anfipodos, larvas
de decapodos y estomatopodos, misidaceos y cumace-
0s. En el mismo, si bien la distribucién numérica de los
eufausidos resultd discontinua, las isopletas marcaron
en general un progreso de 20 a 40 ind. m™ en direccion
contraria a la costa.

En los resultados de las cuatro campaiias estaciona-
les de Monta (1977) se concluye que las cuatro espe-
cies numéricamente mas importantes (E. vallentini, E.
lucens, T. gregaria y N. megalops) incrementan su
abundancia en zonas proximas al talud y vecindades
oceanicas. En latitudes frente al Golfo San Jorge, la
suma de adultos y formas de desarrollo de E. lucens en
verano totalizaron valores que exceden el millar de
individuos x 100 m™, con picos superiores a los dos
millares x 100 m. Estos valores se repiten en prima-
vera para poblaciones de E. vallentini en estaciones
frente a las Islas Malvinas. Durante otoflo e invierno,
los valores de importancia alcanzados por las cuatro

especies rondan el millar x 100 m. No obstante, estas
apreciaciones numéricas resultan acentuadamente
inferiores al ser comparadas con valores obtenidos
posteriormente (Vifas et al., 1992), hecho tal vez apli-
cable a la metodologia utilizada, ya que los resultados
mencionados en segundo término se basaron en barri-
dos oblicuos de redes especiales (Bongo y Nackthai de
150 y 400 um de luz, respectivamente), y los resulta-
dos obtenidos por Montu (1977) provinieron de barri-
dos verticales practicados con una red convencional de
zooplancton con malla de 300 um de pasaje.

Entre los resultados obtenidos mediante una multi-
red Hydrobios con malla de 300 um en cuatro campa-
fas estacionales denominadas “Transeccion” efectua-
das entre la costa y el talud de latitudes bonaerenses
(Ramirez y Santos, 1994), los referidos a la captura de
eufausidos, expresados en términos de 100 ind. m?,
mostraron una clara tendencia progresiva en direccion
opuesta a la costa y en niveles de profundidad mayores
a los 40 m.

Un parrafo aparte merecen los resultados que
arrojaron algunas campafias efectuadas en el Mar
Argentino con el objeto de estimar el zooplancton de
importancia trofica, en los cuales se efectuaron barri-
dos oblicuos mediante una red Nackthai de 400 pm
de pasaje. Si bien a las abundancias se suman global-
mente las de otros grupos componentes del macro
zooplancton tales como anfipodos, quetognatos y
organismos gelatinosos, se dejaron constancias de las
proporciones alcanzadas por los eufausidos. De tal
manera, durante enero 1993, los eufausidos constitu-
yeron el grupo mas importante del sector patagdnico
norte, bordeando los 0,30 g m™ en la isobata de los
100 m frente al Golfo San Jorge (Santos, 1994). Con-
trariamente, en una transecta practicada en el mismo
mes frente a Peninsula Valdés, si bien este grupo pre-
domind en lo porcentual, sus biomasas no excedieron
los 0,0890 g m~ (Santos, 1994). Por medio de un
relevamiento practicado en aguas de plataforma al
sur del Golfo San Jorge durante la primavera 1992,
se detectd la predominancia de eufausidos en un
grupo de estaciones cuyas biomasas superaron los
60 mg m (Fernandez Ardoz y Vifas, 1994). Una
serie de transectas efectuadas frente a la Provincia de
Buenos Aires a fines de otofio, marcaron el incre-
mento de valores de macrozooplancton en direccion
hacia el sur, donde las biomasas alcanzaron circa
400 mg m™>, con una fuerte presencia relativa de los
eufausidos, cuyas porcentualidades superaron el 80%
(Vifias et al., 1994).
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Migracion vertical

En nuestro mar no se han obtenido datos sobre el
rango batimétrico de la migracion de los eufausidos.
Es sabido que en este grupo los huevos son mas densos
que el agua pero que su profundizacion es lenta. Ello
es debido a que, ademas de su gravedad especifica,
juegan factores del entorno (salinidad y temperatura
del agua) y la profundidad en la cual se produce la libe-
racion de los huevos. Es asi que, en el caso del krill, las
hembras lo hacen a 1.500 m de profundidad, de manera
que el nacimiento de larvas se produce a niveles ain
mas profundos. Esto implica un ingente esfuerzo y un
considerable tiempo para que las mismas puedan
remontar a los niveles donde se halla el alimento.

En general, los adultos ascienden a la superficie
durante la noche, para luego reiniciar la profundiza-
cion con el progreso de la luz. Recurriendo a datos pro-
cedentes de otros mares, es sabido que el espectro es
muy amplio. Si bien la mayoria de los eufausidos habi-
tan hasta 700 m de profundidad, muchas especies
alcanzan el nivel de los 1.000 m y atn lo sobrepasan,
tal como es el caso de las denominadas especies bati-
pelagicas. Con respecto a las mesopelagicas, los maxi-
mos alcanzados durante horas diurnas llegan hasta 800
m de profundidad. En las especies costeras, estos gua-
rismos fluctian entre 10 y 100 m. Esto presenta varia-
ciones regionales en funcion de la temperatura del
agua. Es asi que las especies de regiones tropicales y
subtropicales encuentran que la temperatura oceanica
profunda (mayor a los 10°C) permite su migracion ver-
tical. Contrariamente, para las regiones polares y cir-
cumpolares el “piso” de sumersion se restringe a nive-
les menos profundos.

LUGAR EN LA TRAMA TROFICA

Yendo a los valores individuales de biomasa gravi-
métrica (peso humedo) del Mar Argentino, las tres
especies mas abundantes (E. vallentini, E. lucens y T.
gregaria) arrojaron valores maximos de talla y peso en
la primera de ellas: 18,5 mm y 7,75 x 10 g, en tanto
que en E. lucens, fue marcadamente menor (12,5 mm
y 2,07 x 102 g) y en T. gregaria intermedio entre
ambas (13,0 mm y 2,20 x 10 g, (Pérez Seijas, 1987).
En E. superba, eliminado su contenido de agua (que
representa entre 75 y 80% de su peso total) la porcion
proteica varia entre 52 y 67% del peso seco (PS)
(Vinogradova, 1967, tomado de Mauchline y Fisher,

1969), lo cual se traduce en un valor caldrico compren-
dido entre 400 y 478 kcal x 100 g'..

Los estudios de Stuart y Pillar (1988) efectuados
frente a Sudafrica con respecto a E. lucens (eufausido
de primera importancia en nuestro mar), arrojaron en
el sector costero biomasas de 123 y 318 mg PS m™ en
primavera y otoflo, respectivamente, disminuyendo a
20 mg como maximo en los sectores oceanico e inter-
medio.

El alimento que el grupo de los eufausidos repre-
senta para especies de valor pesquero de nuestro mar
es de primera importancia. Como componentes de las
tramas troficas, y tal lo expresado en un trabajo previo
(Pérez Seijas et al., 1987), sus espectros troficos
dependen, entre otras causas, de la accesibilidad que el
consumidor guarda sobre las otras especies alimento,
sus relaciones mutuas de tamarfios, velocidades de des-
plazamiento y grados de concentracion de las pobla-
ciones. De lo cual se infiere que la dieta de un mismo
consumidor varia a través de sus estadios de desarro-
llo, desde la etapa larval a la adulta. Al respecto, y con-
siderando los peces de valor pesquero, la merluza
comun (Merluccius hubbsi), principal componente
ictico de la comunidad demersal bentdnica, y cuya dis-
tribucion esta sujeta al area de influencia de la Corrien-
te de Malvinas (Angelescu y Cousseau, 1969), se rela-
ciona primariamente con otras de valor comercial
como la anchoita (Engraulis anchoita), el calamar
(Illex argentinus) y el calamarete (Loligo sp.), pero
también preda sobre el zooplancton, especialmente en
su fraccion macroscopica, como eufausidos y anfipo-
dos (Bezzi y Dato, 1995) (Fig. 7). En este sentido, se
ha sefialado para dicha especie la existencia de un
componente Norte-Sur, ya que mientras que en el norte
del Mar Argentino depende de la anchoita, en el sur
consume fundamentalmente calamar y los menciona-
dos crustaceos pelagicos (Prenski y Angelescu, 1993).
Se comprobo que el mayor consumo de los individuos
de las clases de 1 a 8 afos de edad se produce entre las
latitudes 36°S y 50°S, aumentando hacia mayores lati-
tudes, con mayor dominancia entre los meses de
invierno y primavera. Esta actividad trofica determina
una competencia con otras especies carcinéfagas como
la polaca (Micromesistius australis) y la merluza de
cola (Macrunorus magellanicus) (Bezzi y Dato, 1995).

La mayor parte del stock pesquero de la polaca se
concentra alrededor de las Islas Malvinas (Perrotta,
1982; Sanchez et al., 1983), donde tiene lugar su habi-
tat reproductivo (Sanchez y Ciechomski, 1995). De
manera coincidente, en cercanias del talud se hallaron
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altos valores de biomasa zooplanctonica en invierno y
verano por Ciechomski y Sanchez (1983), a fines de
invierno por Sabatini et al. (1999) y en primavera por
Rodhouse et al. (1982, tomado de Sabatini ez al., 1999)
(Fig. 8). Dichos valores estan reflejados en la dieta con-
sistente basicamente de eufausidos por parte de sus
juveniles y adultos (Otero, 1976, 1977; Perrotta, 1982).

Con respecto a la caballa (Scomber japonicus),
siendo ésta un pez carnivoro del tipo mixto: planctofa-
go por filtracién que alterna con el alimento atrapado,
ingiere en este segundo caso crustaceos de talla entre 5
y 25 mm, incluyendo eufausidos de la especie E. simi-
lis (Angelescu, 1980, 1982). Esto significa para la
caballa la presencia, en el pelagial, de competidores
permanentes y estacionales, entre los cuales son men-
cionables el bonito (Seriola lalandei) y la anchoa azul
(Pomatomus saltatrix), que también se alimentan sobre
este rango de tallas del macrozooplancton.

Con respecto a la anchoita (Engraulis anchoita),
especie considerada clave de nuestro pelagial debido a
su alta disponibilidad y su valor nutritivo para otras
especies en explotacion comercial (Angelescu y Fuster
de Plaza, 1962), esta especie también incluye eufausidos
en su dieta. Su amplia distribucion geografica (aproxi-
madamente entre 35°S hasta 47°S) abarca desde la
region costera hasta el talud continental (Fuster de Plaza

y Boschi, 1958; Angelescu y Cousseau, 1967), sin
excluir el pelagial oceanico adyacente (Aasen y Caste-
llo, 1968). La busqueda de alimento y proteccion por
parte de sus cardimenes adultos, lleva a la especie a
practicar migraciones verticales en tales sectores. En
€s0s casos, el analisis cronologico de su actividad trofica
(Angelescu, 1982) mostrd una captura activa (alimento
por aprehension) crepuscular-nocturna sobre zooplanc-
ton carnivoro y herbivoro que incluyd a cinco especies
de eufatisidos, junto con anfipodos y larvas de sergésti-
dos. Partiendo de una serie de cotejos tedricos y sobre la
“base patron” de una anchoita de 150 mm (21,5 g de
peso humedo total), cuya ingesta diaria se calcula en un
6% de su peso (1,29 g), se estim6 que 51 eufausidos
adultos de 15 mm de talla (25 g) llenarian tal requeri-
miento. Estos guarismos, desde el punto bioenergético,
superan ampliamente el abastecimiento representado
por gran parte de los otros componentes de su dieta,
cuyo numero, segun los autores, deberia elevarse en
algunos casos a millares de individuos. Tal seria el caso
de los copépodos calanidos o de los claddceros, los cua-
les, para cubrir la demanda energética diaria de la ancho-
ita deberian elevarse a 50 y 156 individuos, respectiva-
mente. En un analisis comparativo sobre el contenido
estomacal de ejemplares de esta especie procedentes de
diferentes latitudes (Angelescu y Anganuzzi, 1981), los
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Figura 7. Estimaciones de biomasas de las principales presas consumidas anualmente por individuos de merluza comtn (Merluc-
cius hubbsi) de las clases 15-80 cm de largo total, periodo 1970-1987. Modificado de Prenski y Angelescu (1993).
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porcentajes de presencia de eufausidos progresaron
hacia el Sur (a partir de Peninsula Valdés) compartiendo
con los anfipodos los valores maximos correspondientes
al macrozooplancton. Esto parece corresponderse con la
tendencia, seflalada en el presente trabajo, acerca del
aumento de los eufausidos en direccion al Sur.

METODOLOLOGIA DEL MUESTREO

El uso de artes de muestreo tendientes a conocer la
distribucion y la abundancia de los eufausidos se basa
en la utilizacion de redes de cierre. Por medio de ellas
se toman testigos de diferentes profundidades para
resolver el problema de la distribucion por manchones
(patches) en la columna de agua, fendmeno tipico en
estos crustaceos. Para situaciones en que se carece del
manejo por ultrasefial, se desciende un casting de
redes, separadas a las distancias requeribles, y se opera
en forma mecanica para su cierre. Por lo general, la efi-
cacia del muestreo se ve comprometida por la turbu-
lencia que crea el buque y las redes, hecho que es
advertido por los organismos. Una alternativa para
superar dicha capacidad de advertencia, es la de utili-
zar redes de alta velocidad, tal como las de uso habitual
para larvas de peces, componentes del micronecton.
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Figura 8. Distribucion porcentual de la abundancia de eufau-
sidos presentes en el zooplancton de inmediaciones
de las Islas Malvinas obtenido con red Nackthai de
400-500 pm. Modificado de Sabatini et al. (1999).

Wiebe y Benfield (2003) detallaron las redes utili-
zadas para el muestreo de macrozooplancton y micro-
necton. Una red ampliamente utilizada es la denomina-
da Isaacs-Kidd Midwater Trawl (IKMT). Esta red tiene
una boca pentagonal provista de un depresor y se han
utilizado cuatro tamanos diferentes que van desde 91 a
457 cm. Se arrastra en forma oblicua a altas velocida-
des (hasta 8,5 nudos). Posteriormente se disefio la red
Tucker para colectar animales asociados con las capas
dispersoras profundas, incluyendo eufausidos, sifono-
foros y peces de media agua.

En la misma época se desarrollaron los muestrea-
dores de alta velocidad de la serie Gulf. Un modelo de
rendimiento aceptable es el Gulf III, el cual puede ope-
rar a una velocidad de 4-5 nudos. Consta de un cilindro
metalico de 152 cm de longitud y 50,2 cm de didmetro
que protege en su interior a la malla filtrante. Sobre el
cilindro es posible montar sensores que no comprome-
ten la hidrodinamica de la filtracion. En este modelo (y
sus posteriores modificaciones, como la Gulf 1V, etc.)
el cable de remolque no precede la boca de entrada,
con lo cual se reduce el “ruido” que produce el despla-
zamiento de la red.

Una modificacion del Gulf V es el muestreador Na-
ckthai que se utiliza regularmente en el Instituto
Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INI-
DEP). Consta de un cono metalico de abertura de boca
de 20 cm, diametro mayor de 38 cm y largo de 53 cm.
Adherida a su parte posterior se encuentra una red de
120 cm de longitud protegida por un armazon metali-
co. Se emplea para capturar macrozooplancton y
micronecton.

Dado que en mayor o menor grado, la velocidad de
evitamiento de los eufausidos puede burlar la maniobra
de captura, se ha recurrido al uso del registro acustico,
comunmente utilizado en la actividad pesquera (Foote
y Stanton, 2000). Dicho en forma sumaria, el transmi-
sor emite un impulso eléctrico que es convertido en
onda acustica por el transductor, proyectada hacia el
agua. Este es capaz de recibir los correspondientes
ecos, originados por la dispersion del sonido al encon-
trar un blanco acustico (en este caso los eufausidos y
otros componentes del macrozooplancton). Si se mide
el tiempo que tarda el pulso sonoro en viajar desde la
fuente al blanco y viceversa, se puede calcular la distan-
cia exacta a la que se encuentra el mismo. Esto es posi-
ble porque la velocidad de propagacion del sonido en el
mar puede estimarse con mucha precision. En general
su valor se aproxima a los 1.470 m seg™!, es decir unas
cinco veces mayor que en el aire (344 m seg™!).
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El dispositivo empleado para eco-deteccion se
denomina comunmente “ecosonda” que consiste basi-
camente en el transductor y en dispositivos electroni-
cos especiales cuya funcion es generar los impulsos
eléctricos a transmitir y amplificar los impulsos de eco
recibidos por el transductor. La graficacion continua de
los ecos que se reciben sobre una escala adecuada, se
denomina registro ecoico o ecograma.

Es inevitable que otros organismos igualmente
detectables para el ultrasonido como los eufausidos, se
encuentren distribuidos en las mismas masas de agua,
por lo cual estas exploraciones deben acompafarse con
un muestreo paralelo por medio de redes adecuadas.

De cumplirse con algunas condiciones fundamen-
tales (como por ejemplo, que el equipo se halle calibra-
do para la tarea especifica) el método puede proporcio-
nar una estimacion rapida del recurso en un area
extendida, en forma sinoptica.

ANALISIS EN LABORATORIO

La muestra debe congelarse o bien ser sometida a la
accion de un liquido fijador. De optarse por lo segundo,
debe considerarse que es virtualmente imposible hallar
un liquido (o bien una mezcla de ellos) que fije y con-
serve adecuadamente tanto a invertebrados cuyo conte-
nido acuoso es de 90 a 95%, junto a delicadas larvas de
peces, a huevos pasibles de su deformacion o a crusta-
ceos provistos de un tegumento impermeable. No obs-
tante ello, el liquido fijador aceptado universalmente es
el formaldehido, en especial debido a su bajo costo y a
que minimiza las operaciones. La caracteristica del for-
maldehido de producir soluciones acidas atenta contra la
tarea de clasificacion, ya que a corto plazo termina por
deteriorar los organismos (Steedman, 1981). Es comtin
el desprendimiento de las patas toracicas alargadas en
los géneros Nematoscelis, Thysanoessa y Stylocheiron.
En este ultimo género, es reiterativa la pérdida del artejo
final de las patas del tercer par, apéndices transformados
en una pinza para realizar una actividad predadora.
Puede incluirse en esta lista la presencia de otras piezas
fragiles de los eufausidos, tales como la espina dorsal en
el abdomen de algunas especies o el numero de denticu-
los presentes en el borde del caparazon cefalotoracico.
El contenido del fijador en agua no debe ser menor al
10% de concentracion. Es inevitable que se producira la
alteracion del peso hiimedo de dichos organismos con el
transcurso del tiempo, aunque también influira en este
proceso el tamafo de los organismos.
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