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Variabilidad espacio-temporal
de la biomasa de la capa profunda
de reflexion en aguas canarias

Santiago Hernandez-Leon (director)

La Capa Profunda de Reflexion (Deep Scattering Layer, DSL)
es una capa de reflexion bioacistica formada por organismos
mesopelagicos y constituye uno de los recursos biolagicos
marinos mas abundantes de las Aguas de Canarias. Utili-
zando los datos obtenidos mediante técnicas aclsticas y de
arrastres pelagicos realizados en estas aguas durante dife-
rentes campanas, investigamos la distribucion espacio-tem-
poral de la biomasa de las comunidades mesopelagicas que
la componen.

The Deep Scattering Layer (DSL) is a bioacoustic scattering
layer formed by mesopelagic organisms, constituting one of
the most abundant biological marine resources of the Canary
Island waters. Using the information obtained by acoustic
techniques and pelagic trawling surveys carried out in these
waters during different research cruises, we investigate the
temporary and spatial distribution of the biomass of these
mesopelagic communities.

Introduccion

El Archipiélago Canario, situado en la
zona subtropical del Atlantico cen-
tro oriental, esta formado por siete
islas principales de origen volcani-
coy presenta una hidrologia parti-
cular. Las islas se localizan en la ver-
tiente sur de la corriente de Cana-
rias (Tomczak y Godfrey, 2003) que
ademas se encuentra con corrien-
tes profundas del Atlantico Norte,
del Mediterraneo y del Antartico
(Mittelstaedt, 1983). Asimismo se
localizan meandros topoldgicamen-
te inducidos (Longhurst, 1998), re-
molinos (Aristegui et al,, 1994, 1997)
y afloramientos estacionales, asi
como filamentos de agua afloraday
zonas de estela deisla (Barton et al,
1998). Toda esta variabilidad meso-
escalar tiene influencia sobre los va-
lores de clorofila y produccion pri-
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maria y determinan que la distri-
bucion de los peces carnivoros pri-
marios y secundarios esté controla-
da por factores tanto bidticos como
fisicos, los cudles se hayan relacio-
nados entre si (Barnett, 1984). Un
elemento de maxima importancia es
el sistema de afloramientos exis-
tente entre los paralelos 23°-28°N,
en la plataforma noroeste de Africa,
por su magnitud y constancia a lo
largo del afio, hacen de esta zona una
de las mas productivas del planeta.
Este fendmeno de enriquecimiento
en nutrientes de las aguas super-
ficiales situadas en la zona eufética
puede asi alcanzar las Islas, incre-
mentando levemente la produccion
biologica de estas aguas.

Las caracteristicas topograficas
e hidrologicas de las islas permiten
la presencia de una fauna de parti-
cular interés, ya que se intensifican
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las interacciones entre organismos
neriticos y oceanicos, bentonicos y
bentopelagicos (Uiblein y Bordes,
1999). Lo anterior ha sido puesto
de manifiesto para las Islas Cana-
rias por Bordes et al. (1999), quie-
nes encontraron dos especies tipi-
camente costeras en aguas ocea-
nicas junto con peces mesopelagi-
cos, y por Wienerroither (2003) que
indica la presencia de numerosos
mictofidos en aguas neriticas. A pe-
sar de que la mayor parte de los es-
tudios bioldgicos llevados a cabo
en esta region se han centrado en
la evaluacion de los recursos explo-
tados comercialmente, podemos
encontrar algunos estudios sobre
la DSL en Canarias tales como Bordes
et al. (1999, 2000), Hernandez-Ledn
(2001), Wienerroither (2003; 2005) y
Hernandez-Garcia et al. (2006) en-
tre otros.
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Figura 1. Ecograma obtenido a 18 kHz de frecuencia que muestra la migracion nictimeral hacia la superficie de la DSL al anochecer

(Bordes et al., 2009)

Los organismos mesopelagicos,
que componen las DSLs, juegan un
importante papel en el ecosistema
oceanico, al ser responsables de una
intensa dinamica que relaciona las
aguas profundas con las mas su-
perficiales mediante migraciones
verticales (Fig. 1) que facilitan el
transporte de materia y energia a di-
ferentes niveles troficos, tanto in-
feriores como superiores.

Alo largo de siete campanias ocea-
nograficas llevadas a cabo en las
aguas del Archipiélago Canario en
el periodo comprendido entre 1997
y 2002, se realizaron una serie de
arrastres, tanto epipelagicos como
mesopelagicos, obteniéndose peces
pelagicos de profundidades que va-
riaron entre 8y 1035 m. También se
emplearon técnicas de evaluacion
acdstica para la deteccion y carac-
terizacion de los recursos epipelagi-
cos. La combinacion de las técnicas
aclsticas junto a los datos fisicos
y bioldgicos obtenidos durante las
pescas, puede permitirnos evaluar

la biomasa de los organismos me-
sopelagicos, lo cual potencialmente
podria proporcionar una valiosa in-
formacion para la gestion de las
pesquerias, planificacion de proyec-
tos marinos y monitorizacion de los
efectos del cambio climatico.

Este trabajo de investigacion apor-
ta nuevos conocimientos acerca de
la Capa Profunda de Reflexion en
las aguas Canarias, asi como de los
organismos mesopelagicos que la
componen, ya que por vez primera
se estima la biomasa de los organis-
mos mesopelagicos migradores y
laingestion por parte de esta comu-
nidad en Canarias.

Material y métodos

Entre 1997 y 2002 se llevaron a ca -
bo siete prospecciones acisticas en
las aguas del Archipiélago Canario
("Bocaina 04/97","Bocaina 11/97",
"Ecos 04/99", "Mesopelagic 05/99",
"Pelagic 01/00", "Pelagic 11/00" y
"Bocaina 03/02") a bordo del bu-

que B/E 'La Bocaina'. Las pescas
de arrastre se llevaron a cabo duran-
te una hora aproximadamente, a
una velocidad media de 3 nudos. Se
llevaron a cabo horizontalmente,
tanto de dia como de noche, a dife-
rentes profundidades (los arrastres
epipelagicos entre 7 y 200 m de pro -
fundidad, y los arrastres mesope-
lagicos entre 200y 1035 m) y sobre
diferentes batimetrias, desde aguas
costeras a aguas oceanicas. Las es-
taciones de muestreo se muestran
en la Figura 2. Para la captura se
utilizd una red de arrastre comer-
cial semipelagica de 55 m de longi-
tud, 10 m de longitud de copoy 120
m de circulo de pesca. La luz de
malla en el copo fue de 10 mm, y de
5 mm la del sobrecopo (Bordes et
al., 1997). Durante la campafa “BO-
CAINA 11/97", la apertura del copo
fue reforzada con un aro de acero
inoxidable de 1,5 m de diametro que
ayudo a mantenerlo abierto (Bordes
et al., 1998). Durante la campafa
“BOCAINA 03/02" se sustituyo el
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Figura 2. Mapa de las diferentes campanas y las estaciones de muestreo (Bordes et al., 2009), indicando el tipo de lance (epipelagico o meso-

pelagico)

La Palma

arte de arrastre y puertas por un
arte de arrastre pelagico de 60 m
de longitud, 10 m de longitud de
copo, 160 m de circulo de pescay
un copo interno de luz de malla es-
tirada de 10,4 mm.

En todas las campanas se efec-
tud un seguimiento continuo del
arte durante las operaciones de
pesca a través de telemetria acls-
tica, con una sonda de red SCAN-
MAR que suministro los principales
parametros de la red (profundidad,
abertura vertical y horizontal de la
boca, proximidad al fondo, etc.). Ade-
mas, se utilizaron dos ecosondas
cientificas SIMRAD EK-500 (Split-
beam) de 38y 120 kHz de frecuen-
ciay debidamente calibradas, regis-
trando desde 5 a 2000 m de profun -
didad (Fig. 3). En la campafa "Bo-
caina 03/02" se actualizo el sistema
de eco-evaluacion por las de nueva
generacion SIMRAD EK-60. Ademas
de registrar los ecogramas junto a

Tenerife

Gran Canaria

la posicion GPS, la sefal de eco su-
ministrada por las ecosondas se
introdujeron en un ecointegrador
SIMRAD BEI-2000 (Knudsen, 1990)
y BI-60 que daban los valores de
eco-integracion cada milla, a partir
de los cuales se determind y carto-
grafio la abundancia de las especies
epipelagicas-costeras y se estimo
su biomasa en el area prospectada.

Las capturas se separaron en
fresco a bordo del barco para de-
terminar la captura total por lance
y la contribucion a la misma por
especie. Las capturas procedentes
de los arrastres pelagicos efectua-
dos en aguas oceanicas, asi como
los organismos mesopelagicos que
aparecieron en los arrastres neriti-
cos, se fijaron primero en formol
tamponado al 7%y posteriormente
se transfirieron a etanol al 70%
para su posterior clasificacion en el
laboratorio. Los peces de la cam-
pana 04/97 se conservaron direc-

Lanzarote

4 frica

tamente en etanol para el analisis
de su ADN. El volumen de agua fil-
trado por la red durante los lances
se calculd a partir del area de la
embocadura de laredy lavelocidad
del arrastre.

El valor de ecointegracion medio
s, (area equivalente reflejada, ex-
presada en m#mn-2) de cada lance
y de cada estrato se convirtid en
densidad de peces dividiendo el sp
por la seccion aclstica transversal
(ops= Ip/1; donde Iy;: intensidad de
sonido reflejado, I;: intensidad de
sonido incidente) para peces meso-
pelagicos, donde la fuerza del blan-
co (target strenght TS, en decibe-
lios) es TS=10'log,¢'op, (MacLennan
y Simmonds, 1992). Actualmente no
existe ninguna relacion entre el TS
y longitud de los organismos de
ninguna de las especies de peces
mesopelagicos presentes en las
aguas de Canarias. Para llevar a
cabo este estudio utilizamos una
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Figura 3. Ecograma de 38 kHz, registrado en el sur de Fuerteventura el 16-03-2002, mostrando la DSL de dia entre 350 y 750 m

de profundidad (Bordes et al., 2009)

distribucion de TS de la zona, tanto
de dia como de noche, para calcular
una o, modal, siendo el TS medio
de -66,5dB para los lances diurnos
y de -80,4dB para los nocturnos. A
los resultados derivados de la uti-
lizacion de estos TS, los denomina-
remos TS1. También utilizamos unos
valores de TS medios obtenidos por
diferentes autores (Benoit-Bird y
Au, 20033, b; Bordes et al., 1998;
1999) como valores de referencia
para peces epipelagicos y mesope-
lagicos. En este caso se utilizd el TS
de -499dBy -588dB para los lances
diurnos y nocturnos, respectivamen-
te (tratamiento TS2). Finalmente,
se utilizo un Gnico valor de -66,5dB
para todas las estaciones (trata-
miento TS3), que es el TS medio de
los valores diurnos utilizados en
TS1, descartando la distribucion de
TS obtenida durante la noche ya
que las altas densidades registra-
das durante la noche hace muy diff -
cil obtener una distribucion signi-
ficativa de TS al no detectarse ecos
individualizados. La estimacion de
densidad media de cada estrato se
multiplico por el peso hiimedo me-
dio de los peces mesopelagicos con
el fin de obtener una estimacion de
la biomasa. Debido a que no existe
ningdn estudio biométrico previo de
ninguna especie mesopelagica en
Canarias, el peso medio de los orga-

nismos se calculd mediante una re-
lacion lineal entre el nimero de indi -
viduos y el peso total de dichos orga-
nismos capturados en cada lance.

Tras esto, se transformo el valor
de las biomasas en peso himedo
(wet weight, WW) a peso seco (dry
weight, DW) mediante la relacion
DW=14%WW (lkeda, 1996) y ésta a
carbono (C) mediante la relacion
C=38%DW (Parsons et al., 1984). Es -
tas transformaciones también se
aplicaron a las estimaciones de bio-
masa procedentes de las pescas
con el fin de comparar las propor-
ciones relativas de la densidad y la
biomasa capturada en los lances
en relacion a la estimacion acistica
de estos parametros.

Resultados

A partir de las muestras obtenidas
durante las pescas de arrastre se
ha estimado que la biomasa diurna
en la capa epipelagica (hasta 200 m
de profundidad) es de 0,024 mg-m-3
y la biomasa nocturna, de 042
mg-m-3. Calculando la diferencia de
biomasa entre el diay la noche ob-
tenernos la biomasa media migran-
te de los organismos mesopelagicos,
que fue de 4,9 mg:m-2 (en peso hi-
medo). Si tenemos en cuenta el 14%
de eficiencia de la redes de arrastre
(Koslow et al., 1997), entonces la

biomasa media migrante aumenta
en un orden de magnitud, siendo
de 35,7 mg-m La biomasa micro-
nectdnica media de los lances noc-
turnos en la zona epipelagica exce-
dio los 3 mg-m-3, que es significati-
vamente diferente a la media diur -
na,de 0,77 mg-m-3(en peso hime-
do). Todos estos resultados se mues-
tran en la Tabla 1.

La Tabla 2 muestra los resulta-
dos obtenidos de la estimacion de
la biomasa a partir de las prospec-
ciones ac(sticas, calculando los va-
lores de ecointegracion medios de
cada estacion con los diferentes
tratamientos de TS medios elegi-
dos. La Figura 4 muestra como la
biomasa estimada mediante mé-
todos acisticos es mucho mas ele-
vada durante la noche que durante
el dia gracias a las migraciones ver-
ticales, tanto en la capa mesopela-
gica como en la capa epipelagica. El
tratamiento TS1 a partir de una
distribucion de TS local mostré una
biomasa epipelagica diurna media
de 2,7 gC:m2y de 2796 gC-m™2 du-
rante la noche, lo que supone que
la biomasa micronectonica mi-
grante seria de 276,9 gC:m™. Los
resultados de TS2, utilizando unos
valores de TS de referencia, son de
0,05y 1,9 gC:m=2de biomasa media
para el dia y la noche respectiva-
mente, lo que supondria 1,9 gC-m-?
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Tabla 1. Medias y desviaciones estandar de la biomasa mesopelagica en la capa epipelagica (0-200m de profundidad) de las

aguas de Canarias a partir de las capturas realizadas

Unidades Biomasa diurna
mg/m?3 0,024

mg/m?3" 017

mg/m? 0,012+0,021

mg/ m?' 0,08+0,15

mg C/ m? 0,004+0,008
gC/ m?¥ 4,6:10-6£8,1:10°°

Biomasa nocturna

0,42+0,72 04
3,03+5,21 28
4,982 49
35,7589 35,7
1,89+3,13 1,89
1,9:10-3+3,1:1073 1,9-10°3

*Asumiendo el 14% de eficiencia de captura de las redes de arrastre.

Biomasa migrante

Proporcion Lances/
Acistica (TS2) (%)
4,50%

32,11%

Tabla 2. Medias y desviaciones estandar de la biomasa mesopelagica en la capa epipeldgica (0-200m de profundidad) de las

aguas de Canarias a partir de los datos acisticos

Tratamiento Unidades
TS1 gC/m?
(-66,5dB vy g/m?
-80dB) g/m?"
TS2 gC/m?
(-49,9dB vy g/m?’
-58,8dB) g/m?"
TS3 gC/m?
(-66,5dB) g/m”
g/m?

*peso hiimedo (WW)

de micronecton migrante; mientras
que los resultados del tercer trata-
miento, TS3, con un TS intermedioy
comin para todos los lances, son 2,7
y 11,3 gC-m~ respectivamente, y la
biomasa migrante seria de 85 gC:m=.
La proporcion de la biomasa es-
timada a partir de las capturas res-
pecto a la acUstica (Tabla 1) es de
tan solo un 4,5%, que aumenta has-
ta un 32,11% si consideramos la
biomasa de los lances con la co-
rreccion que contempla el 14% de
efectividad de las redes de arrastre
comerciales (Koslow et al., 1997).
Una vez obtenida la estimacion
de la biomasa migrante y asumien -
do como la estimacion mas con-
servativa la estimacion TS2, se llevo

Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa migrante/
diurna nocturna migrante Biomasa nocturna (%)
2,716 279,6+£1619 276,9 99,02%
51,1301 5256,1+3044,7 5204,9

0,26+0,1 27,2+15,7 26,9

0,05+0,03 19+1,1 19 97,04%

1,1+0,6 37,4214 36,3

0,005+0,003 0,20,1 018

2,716 11,3+6,5 85 75.94%
51,1301 212,7x123,2 161,5

0,26+0,15 1,1£0,63 083

a cabo el calculo de la tasa de in-
gestion diaria de los peces meso-
pelagicos, siguiendo algunos de los
estudios previos presentados en la
Tabla 3. Considerando el 0,7% que
propone Childress (1980) obtendri-
amos 13,52 mgC-m, mientras que
aplicando el 2,8% que propone lke -
da (1996) tendriamos una de tasa
de ingestion diaria de 54,11 mgC-m2.
Dado que la tasa de ingestion pue -
de llegar a ser de 4.4% (Tabla 3), el
valor maximo aplicado se sugiere
también como conservativo.

Discusion

Este estudio estima por primera vez
los valores de biomasa migrante de

la fauna mesopelagica en las Aguas
de Canarias, y se determina que
constituye mas del 97% de la bio-
masa presente en la capa epipela-
gica durante la noche, y se calcula
la tasa ingestion por parte de esta
comunidad.

La investigacion mediante pes-
cas de arrastre ha sido muy valiosa
para la identificacion de especies y
la obtencion de informacion gene-
ral de la estructura espacial de la
comunidad nectdnica en Canarias
(Bordes et al., 2009). Sin embargo,
las técnicas de pesca presentan al-
gunas desventajas importantes, ya
que, por ejemplo, los estudios que
utilizan estas técnicas son muy li-
mitados y localizados espacialmen-
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Figura 4. Representacion de la estimacion de la biomasa acistica en a) la capa epipelagica (de 7-200 m de profundidad) y en b) la capa me-

sopelagica (300-700 m de profundidad)
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te. Ademas, las redes de arrastre
deben ser lanzadas de un barco
grande y son por lo tanto, caras y
consumen mucho tiempo. Existen
dos fuentes de sesgo importantes
que han de tenerse en cuenta cuan -
do se utilizan redes de arrastre: la
evasion donde los organismos per-
ciben la red y se apartan de su ca-

< 3
-16 -15
Longitud

mino, y el escape cuando los orga-
nismos atraviesan el pafo después
de entrar en la red. Ambos depen -
den del tamafio, el comportamien -
to, la sensibilidad y la capacidad de
natacion de los organismos. El es-
cape, ademas depende de la forma
del cuerpo. Asimismo, son depen -
dientes del tamano de los aparejos

-14 -13

25

20

15

10

Biomasa (g/m?3)

-14 -13

de pesca, la luz de malla de la red,
la velocidad del arrastre, etc. Ade-
mas, la pesca al arrastre no puede
evaluar la heterogeneidad espacial
y temporal a pequefa escala con
eficacia. Las dificultades combina-
das de la utilizacion exclusiva de
las pescas de arrastre dificultan
severamente cualquier tentativa de
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Tabla 3. Tasa de ingestion diaria de peces mesopelagicos (relativo a su peso seco, DW)

Especies

Peces Mesopelagicos 0,7%
Maurolicus muelleri 2,8%
Ceratoscopelus warmingii 1,89-4,4%
Lampanyctus alatus 2-4%*

*peso seco sin cenizas (AFDW)

evaluar la biomasa, la diversidad, la
estructura de comunidad, y la orga-
nizacion trofica de las comunida-
des marinas (Koslow et al., 1997).

Los valores de densidad y bioma-
sa micronectonica generalmente
se subestiman. Segin Koslow et al.
(1997) una red de arrastre comer-
cial captura entre el 7-14% del stock
permanente de micronecton ba-
sandose en comparaciones entre
capturas con red y estimaciones
acdsticas. El areade la bocay el ta-
mano de la luz de malla de lared de
arrastre usada en nuestro estudio
son comparables por aquellos usa-
dos por Koslow et al. (1997) e Hi-
daka et al. (2001). La composicion
de las capturas también es similar
alade Koslow et al. (1997) e Hidaka
et al. (2001). Sus capturas estuvie-
ron dominadas por peces (aproxi-
madamente el 89 y 87% de la bio-
masa micronectonica total, respec-
tivamente), principalmente perte-
necientes a la familia Myctophidae,
seguido de cefalopodos, y eufau-
siaceos.

Durante las campanas que estu-
diamos en este trabajo, las pescas
se realizaron en distintos puntos
geograficos, en distintas épocas del
afio y la mayoria de los lances se
llevaron a cabo durante la noche.

Ingestion Diaria (%)

Region
Sur de California
Mar de Japon

Regiones templadas

y subtropicales
Golfo de Méjico

Practicamente todas las pescas
diurnas se llevaron a cabo en la re-
gion mesopelagica, por lo que ape-
nas tenemos informacion de la bio-
masa en la zona epipelagica du-
rante el dia. Debido a las fuentes
de sesgo ya mencionadas, cualquier
estimacion de la biomasa basada
en pescas con red de arrastre co-
mercial constituira una subestima-
cion de la biomasa real. Asi, al
comparar las estimaciones de bio-
masa de las capturas y la aclstica,
incluso aplicando el 14% de eficien-
cia de las redes de arrastre comer-
ciales (Koslow et al., 1997), la bio-
masa calculada a partir de las cap-
turas tan so6lo supone un 32% de la
biomasa estimada mediante mé-
todos acdsticos (tratamiento TS2).

El empleo de métodos acisticos
para estimar la abundancia de or-
ganismos en el habitat natural re-
quiere informacion sobre el tamafo
acastico, la fuerza del blanco (TS), o
seccion transversal reflejada (backs-
cattering cross section) de organis-
mos individuales (MacLennan, 1990),
asi como conocimiento sobre otras
caracteristicas reflectantes de los
organismos dentro de dicha comu-
nidad (Love, 1969). Sin embargo,
apenas existen medidas de TS dis-
ponible para mictéfidos, los cuales

Referencia

Childress, 1980

Ikeda, 1996
Pakhomov et al., 1996

Hopkins y Baird, 1985

comprenden mas del 50% de las
especies e individuos de la comuni-
dad mesopélagica (Reid et al., 1991),
y no existe ningln estudio previo
de las caracteristicas acdsticas asi
como de las caracteristicas biologi-
cas de los organismos mesopela-
gicos en la region de Canarias.

De los tres tratamientos a los que
se han sometido los datos acisti-
cos en este estudio, los resultados
obtenidos de TS2 parecen ser los
que mas se acercan a valores de
estimacion de la biomasa en otros
lugares. Asi, adoptando la eficien-
cia de muestreo mas elevada del
14%, Hidaka et al. (2001) estimo la
biomasa micronectonica migrante
en3,6gCm2y21gCm2en el Paci-
fico Norte occidental, lo cual mues-
tra cierta similitud con los resul-
tados obtenidos en este estudio de
1,9 gC-m? (tratamiento TS2) median-
te métodos aclisticos, donde la bio-
masa migrante constituiria aproxi-
madamente el 97% de la biomasa
media durante la noche (Tabla 2).
Sin embargo, no ocurre lo mismo
con la estimacion de la biomasa de
las capturas, que son muy inferio-
res, alcanzando tan solo 1,9-10°3
gC-:m-2 de media (Tabla 1), proba-
blemente debido a las razones an-
teriormente explicadas. Por otro
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Tabla 4. Estimacion de la abundancia y la biomasa de los stocks de peces mesopelagicos en distintas areas, basadas en

capturas con redes de micronecton y comerciales, y en prospecciones aclsticas (en relacion a su peso hiimedo, WW)

Abundancia Biomasa

4x10-4-3x10-5ind/m* 05g/m?

11,15y 1,7 g/m?
respectivamente

05-2g/m2
11-15ind /m? L-6g/m?
15 g/m2
0.1-1g/m?
162 g/m?

29,08 g/m?

15,67 g/m?

363g/m2y19gCtm=
3,5:10-2 g/m?

lado, los resultados de TS1 y TS3
son extremadamente elevados, lo
cual puede deberse a que los TS
elegidos (TS1: -66,5dB y -80dB; TS3:
-66,5dB) son muy pequefios y por
lo tanto al transformar S, en den-
sidad de individuos, da una mayor
cantidad de individuos por unidad
de area. Esto mismo podria expli-
car por qué la estimacion de bio-
masa TS2 es menor que lo pro-
puesto por Hidaka et al., (2001), ya
que ademas de que proceden de
zonas geograficas diferentes, los
TS utilizados de -49,9dB y -58,8dB,

Técnica Region Referencia
Red IKMT 10 E Azores Kashin, 1974
Red RMT 1+8 Atlantico NE Backock y Merret,
40°,53°, 1977
60°N/20°W
Aclstica Atlantico NE Chapman et al.,
1975
Red RMT 8 Atlantico CE Backock y Merret,
1976y 1977
Acistica Afloramiento NW Gjdsaetery
Africa Blindheim, 1978
Aclstica Atlantico CW Chapman et al., 1975
Red IKMT Backus y Craddock, 1977
Red Tucker Baird and Wilson, 1977

Acistica (eco-integracion Mar de Tasmania

y eco-counting)
Red comercial

Acdstica
(eco-integracion)
Red comercial

son TS medios para peces epipela-
gicos en Canarias y peces mesope-
lagicos en Hawaii respectivamente.
Por tanto, los organismos mas pe-
quefos presentes en la columna de
agua como el mesozooplancton, que
dan sefiales mas pequenas, al ser
transformadas con un TS para or-
ganismos de mayor tamano, redu -
ce la densidad de individuos y por
tanto, la estimacion de la biomasa.
Aln asi estos TS son los que pro-
porcionan una aproximacion de la
biomasa local mas acorde con es-
tudios realizados en otras regio-

Archipiélago Canario

Kloser et al., 2009

Presente estudio

nes, si bien hemos de considerar
esta estimacion de la biomasa mi-
grante como conservativa, de modo
que los resultados obtenidos pro-
bablemente constituyan el limite
inferior del rango.

Globalmente, las estimaciones
de biomasa de peces mesopelagi-
cos procedentes de muestreos con
redes de micronecton, como las
redes Isaacs-Kidd y RMT, oscilaron
entre 0,1 y 5 g-m (Tabla 4). Las
redes de arrastre mayores parecen
capturar organismos de mayor ta-
lla, pero las estimaciones de bio-
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masa son del mismo orden y gene-
ralmente anaden un elemento de
incertidumbre respecto a la eficien-
cia de la red, debido al efecto de es-
cape a través de la mayor luz de
malla de la red cerca de laemboca-
dura (Gjésaeter y Kawaguchi, 1980;
Kenchington, 1989). Koslow et al.
(1997) estimaron una biomasa de
6,5 g'm2 cercano al limite superior
de este rango, lo cual podria deber-
se al uso de una red mas grandey
muestreos a mayor profundidad
(900 m) que otros estudios, asi
como la posibilidad de que la bio-
masa pelagica fuera relativamente
mas alta en su zona de estudio (Mar
de Tasmania). En este estudio, la
biomasa migrante obtenida me-
diante capturas considerando el
14% de eficiencia de la red de arras-
tre se ha estimado en 0,035 g-m™.
Este valor se encuentra muy por
debajo de los valores medios mos-
trados en la Tabla &4 y probablemen-
te se deba a que estos organismos
no han sido capturados eficiente-
mente con las redes utilizadas en
este estudio. La abertura de la boca
del copo, donde la luz de malla es
de 10 mm y de aproximadamente
1,75 m?, es muchisimo menor que
la apertura de la boca de las redes,
de 218 y 225 m? respectivamente.
Para el micronecton, que compone
la mayor parte de las capturasy en
especial la fraccion que queremos
capturar, la apertura efectiva de la
boca debe ser considerablemente
menor que el area de apertura de
la boca.

La estimacion acdstica de la bio-
masa mesopelagica (WW) en este

estudio, de 36,3 g-m, es mas del
doble de la que Gjgsaeter y Blind-
heim (1978) estimaron para la region
del afloramiento de Africa norocci-
dental mediante técnicas acsti-
cas, pero que a su vez es un valor
cercano al obtenido por Kloser et
al. (2009) en el Mar de Tasmania
(Tabla 4).

El siguiente paso hacia el avance
de nuestra comprension de esta gran
biomasa en los ecosistemas mari-
nos requiere una evaluacion mas
precisa del papel en la cadena tro-
fica de estos organismos en las
Aguas de Canarias y su influencia
en otros niveles troficos, lo cual re-
queriria informacion detallada de
su distribucion, migraciones, im-
pacto de predacion, tasa de ali-
mentacion estacional y estimacion
de su consumo por otros predado-
res. Para ello, los futuros estudios
deberan contar con un mayor ran-
go de herramientas de muestreo,
incluyendo mayores redes con me-
nor luz de malla para minimizar la
evasion y el escape de los organis-
mos asi como aumentar el rango
de tallas de los individuos que se
capturan. También sera importan -
te la utilizacion de técnicas de acds -
tica de multifrecuencia para evaluar
la biomasay la estructura de la co-
munidad mesopelagicay de las DSLs,
asi como para obtener medidas de
TS de las especies de los organis-
mos mesopelagicos mas frecuen-
tes asi como las proporciones de
mezcla entre ellos. También es im-
portante estudiar la relacion entre
las frecuencias resonantes (firma
aclstica), las tallas y las especies

para optimizar el uso de la aclsti-
ca. Y finalmente, la utilizacion de téc-
nicas visuales para el muestreo de
los fragiles organismos gelatinosos,
asi como para evaluar las migracio-
nes verticales y horizontales de di-
chos organismos en zonas costeras.
Finalmente, asumiendo que los
migradores verticales pueden ali-
mentarse con tasas comunitarias
entre 13.5y 54.1 mgC:m=2d"(1.1y
4.5 mmolC- m2d") y que estos va-
lores son los mas conservativos de
nuestro estudio, se sugiere que
esta comunidad puede transportar
hacia la zona mesopelagica una
significativa cantidad de carbono.
Dichos valores serian comparables
con los flujos gravitacionales en
nuestras aguas (rango entre 0.7 y
6 mmolC- m=2-d™"). Esto significaria
que la mitad o mas del carbono se-
cuestrado por la bomba biologica
en el océano se pueden deber al fe-
nomeno de la migracion vertical en
el océano. Este aspecto, de crucial
importancia para los estudios de
cambio climatico, debe ser consi-
derado en futuros trabajos.

Conclusiones

Gracias a este trabajo se ha podido
estimar por vez primera en Cana-
rias, la biomasa de los organismos
mesopelagicos que migran hacia la
superficie cada noche desde la re-
gion mesopelagica para alimentar-
se, contribuyendo asi al trasvase
de materia y energia hacia la zona
mesopelagica del océano.

Los valores tanto de biomasa de
organismos mesopelagicos como
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de migradores verticales muestran,
adn utilizando estimaciones con-
servativas, una importancia desta-
cable en el ecosistema oceanico.
Evaluar el transporte activo por par -
te de estos organismos debe ser

una tarea de futuro préximo. El pre-
sente trabajo pone de relieve laim-
plicacion de estos organismos en el
transporte del dioxido de carbono
antropogénico hacia los estratos
profundos del océano. Las estimas

89

encontradas en este trabajo indi-
can que su importancia puede ser
considerable e importante como
reguladores del transporte de car-
bono y por tanto del cambio clima-
tico.
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