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RESUMEN

El krill antartico (Euphausia superba), es un crustaceo de no mas de 7 cm de largo
y dos gramos de peso. Aun asi, es considerado por muchos investigadores como
principal sostenedor del ecosistema antartico y un pilar fundamental en la cadena
trofica

La presente monografia tiene como objetivo recopilar informacion que tenga rela-
cion con la situacion actual de E. superba. Para ello se analizaran distintos aspec-
tos de interés que, a juicio del autor, pudieran ser relevantes a la hora de la discu-
sion. Aspectos como: conocer su biologia, su influencia en el ecosistema, las re-
percusiones del calentamiento global, la sobrepoblacion humana y la pesca exce-
siva son claves frente a su sobrevivencia. De igual manera, conocer factores rela-
cionados con la vigilancia y sistemas de control para la proteccion de este recurso.
La metodologia de este trabajo, se basd en una exhaustiva revision bibliografica,
principalmente a través de diferentes fuentes de informaciones secundarias como
articulos publicados en revistas cientificas y esencialmente de acceso gratuito dis-
ponibles para su consulta en internet. La fuente de informacion, se registré bajo
norma APA.

-Dados los antecedes abordados en esta monografia, se puede decir que los eco-
sistemas en el océano antéartico son dinAmicos, y gracias a la existencia de este
crustaceo, la cadena alimentaria se encuentra en equilibrio.

Respecto a variables que repercuten en su abundancia, el cambio climatico y la
pesca excesiva son los principales inconvenientes al momento del analisis.
Finalmente, comprender que el krill NO es un recurso inagotable, pero que perfec-
tamente puede ser una fuente de alimento para la creciente poblacion. Sin embar-
go se deben tomar las medidas necesarias para impedir un desbalance en el eco-
sistema, porque si este recurso se agota, que no quepa duda que no sera el Unico
que dejaréa de existir.

Palabras Claves: Kirill, alimento, aspectos biolégicos, ecosistema, cadena trofica,

cambio climatico, pesqueria.




INTRODUCCION

Las tierras antarticas, como se ha dicho antes, es considerada el continente mas
frio, ventoso y seco del mundo (Calvo, 1993, Prieto, 2004).

El continente blanco tiene una forma casi circular, de la que sobresale la peninsula
antértica en direccion de sur a norte. Tiene un extenso diametro de costa de alre-
dedor de 28.000 km y una superficie aproximada de 14 millones de km?, de esta
menos del 2 % se encuentra libre hielo (Retamales, 2006). Estas caracteristicas la
hace un lugar Unico en el mundo y la biodiversidad reinante es tan especial como
desigual. El Plancton, producto primario de la cadena trofica, esta formado por
miles organismos vegetales y animales (Fitoplancton y zooplancton) que navegan
por las aguas antarticas en grandes cantidades, alimentan a miles de organismos
qgue por la abundancia de su poblacién y por su enorme distribucién, juegan un rol
determinante en la bioreproduccién. La mayor abundancia de estos organismos se
ha registrado al oeste de la Peninsula Antartica, al sudoeste del mar de Weddell, y
en el mar de Bellinghausen (Villemur, 2004).

Curiosamente, es en este sector donde se concentra la mayor biomasa de Kirill,
pequefio crustaceo que pertenece al grupo de los Eupahusidos y se alimenta prin-
cipalmente de fitoplancton. El krill es para muchos el eslabon fundamental de la
cadena alimentaria marina antartica. Lo preocupante de esta situacion es que, se-
gun estudios realizado por el British Antartic Survey (BAS), publicado en Nature y
citado por (Acosta, 2014), el krill ha disminuido en un 80% desde 1970. Ademas,
las consecuencias del cambio climatico, que trae consigo altas temperaturas y por
consiguiente el derretimiento del hielo; protector natural de estos organismos, po-
drian afectar el desarrollo de gran parte de la fauna antartica.

Otro inconveniente que se podria dar a futuro es la pesca incontrolada del Kirill
debido al aumento de la poblacién humana y la necesidad de conseguir alimento.

En este sentido el krill posee de la mayor biomasa del planeta (Macauley, et al.




1984) y contiene las enzimas proteoliticas' mas potente que se conocen (Anheller,
et al. 1989). Segun (Croxall & Nicol, 2004), desde finales de la década de 1970, la
pesca del krill antartico se ha venido desarrollando como la mas importante en el
océano Austral y con perspectivas de convertirse en la mayor pesqueria a nivel
global (Nicol & Endo, 1997). De acuerdo a lo que sefala (Constable, & Nicol,
2002) actualmente las capturas de éste recurso estan por debajo de los limites,
pero existe un riesgo de sobrepesca localizada que podria causar un impacto en
las especies dependientes del krill para alimentarse, sobre todo en época de crias.
En cuanto a la metodologia utilizada para este trabajo, fue necesario recurrir a una
exhaustiva revision bibliografica para obtener los antecedentes relevantes sobre
este recurso, principalmente a través de diferentes fuentes de informaciones se-
cundarias como articulos publicados en revistas cientificas y esencialmente de
acceso gratuito disponibles para su consulta en internet. En el mismo sitio se pudo
obtener imagenes disponibles tanto en articulos como en internet.

El siguiente trabajo tiene como objetivo dar a conocer la importancia del krill antar-
tico (Euphausia Superba) y su estrecha relacion con el ecosistema marino del con-
tinente blanco, destacando en él el rol fundamental que cumple en la dinamica de
la cadena tréfica. Sin embargo, y a juicio del autor, se hace necesario analizar la
situacion actual de este recurso debido al aumento de la poblacion humana y la
necesidad de conseguir alimento. E. superba, poseen una importante fuente de
infinitas propiedades que la hacen un recurso extremadamente importante para la
pesqueria mundial. En este sentido es determinante conocer su biologia y su ciclo
vital para entender la pregunta mas importante de este trabajo: ¢ Como un orga-
nismo tan pequefo, puede ser capaz de sostener a casi todos los animales
de este continente?... Es algo simplemente fascinante.

Finalmente, conocer y comprender quienes y como operan los mecanismos de

control frente a una posible sobrexplotacion.

Las enzimas proteoliticas (pepsina, bromelina y papaina) ayudan a digerir las proteinas, descom-
poniéndolas en aminoacidos, facilitando la digestién e inhibiendo el crecimiento de células

cancerigenas. http://oncocomplementos.blogspot.cl/2012/10/enzimas-proteoliticas.html




¢, QUE ES UN ECOSISTEMA?

El agua sigue siendo y sera una de las sustancias mas nobles que existen en la
naturaleza. Puede presentarse en los 3 estados de la materia (liquido, solido, gas)
y mantenerse durante largo tiempo (afios) conservando su calidad, si no es afec-
tada por contaminacion. El volumen total de agua en nuestro planeta no ha varia-
do en los ultimos 30 a 40 mil afios, pero si ha sufrido un deterioro notorio en su
calidad debido al crecimiento de la poblacion y de las actividades asociadas (Au-
ge, 2007).

El agua es un recurso vital para el desarrollo de todo el planeta. De su disponibili-
dad dependen, no sélo el ser humano sino animales, plantas y todos los organis-
mos que se denominan” vivo”. De acuerdo a su distribucion, el agua cubre % par-
tes de la superficie de la tierra, unos 1400 millones de kilometros cubicos (Pnuma,
2007). De la cual, s6lo el 2.5% corresponde a agua dulce (Nace, 1971)

Un Ecosistema es el conjunto formado por los seres vivos y los elementos no vi-
vos del ambiente y la relacion vital que se establece entre ellos. Un ecosistema
puede ser muy grande y contener millones de especies de seres vivos diferentes,
0 muy pequefio y estar compuesto solo por unas pocas especies en interaccion.
De esta manera, un charco de agua que se ha formado luego de una fuerte lluvia
es un pequefio ecosistema y puede contener tres o cuatro especies de organis-
mMos microscopicos. Por otro lado, un bosque de miles de kilbmetros de extension,
que contiene millones de especies distintas de organismos, también es un ecosis-
tema. Segun la descripcion de (Tansley, 1935), Ecosistema es la entidad que invo-
lucra las interrelaciones entre componentes bidticos y abidticos en la naturaleza y
necesariamente confluyen y se complementan una serie de elementos. De acuer-
do a las caracteristicas necesarias para describir los ecosistemas marinos, se ha-
ce imprescindible considerar al menos cuatro elementos principales: la topografia,
el clima, la oceanografia y la flora y fauna. Autores como: (Satelices, 1991, Castilla
et al 1993 y Figueroa, 2002) entregan un resumen de las caracteristicas topografi-




cas, geoldgicas y climaticas de cada sector en particular. Desde el punto de vista
oceanografico y biolégico, son cuatro los ecosistemas marinos descritos:

1) Ecosistema del Giro Central del Pacifico Sur, 2) Ecosistema de Margen Oriental
del Pacifico Sudeste, 3) Ecosistema Subantartico, 4) Ecosistema Antartico. (Bernal
& Ahumada, 1985, Ahumada et al (2000).

EL ECOSISTEMA ANTARTICO

El ecosistema antartico se encuentra entre la masa de agua continental en el sury
la convergencia antartica en el norte y es un sistema muy antiguo. Dicha antigie-
dad se refleja en la abundancia y alta diversidad de su fauna de fondo y en peces
extremadamente adaptados a aguas muy frias y ricas en oxigeno que habitan su
columna media de agua (Farifia et al 2008). Las temperaturas se encuentran todo
el aflo en menos cero grados, con rango que van desde una maxima anual de -
3.3°C, y la minima de -6°C. Cuenta con el porcentaje de precipitaciones mas bajo
de todo el mundo y las velocidades del viento superan los 320 km/hora.

El clima reinante en este lugar nos presenta dos ambientes (ecosistemas) muy
distintos entre si. Por un lado, tenemos el ecosistema terrestre antartico carece de
los grandes mamiferos que viven en el Artico; tampoco existen arboles, arbustos,
ni pastos. Permite la supervivencia de pocas comunidades vegetales y por otro, el
ecosistema marino que concentra una alta biodiversidad vegetal y animal. La vida
animal en la Antartica es primordialmente marina y pasan la mayor parte de su
tiempo en el agua a excepcion de la época de cria. Las focas, lobos, pingiinos y
otras aves, engalanan estas gélidas tierras y regalan el mas hermoso de los es-
pectaculos al observador. Las investigaciones de los dltimos cien afios, indican
que estas aguas poseen importantes propiedades que podrian sustentar grandes
recursos pesqueros. Especies como peces, crustaceos, calamares y otros estan
siendo sostenidas por abundantes campos de Kirill, considerados por muchos ex-

pertos pesqueros como la mayor reserva de proteinas de animal en el mundo.




BIOLOGIA DEL KRILL

Los eufausiaceos o eufausidos, son pequefios crustaceos malacostraceos que
circundan las aguas antarticas y constituyen gran parte de la poblacion de los
océanos, son de gran relevancia para un gran niamero de animales marinos y
también de gran importancia para el consumo directo por el hombre (Pequegnat,
1958). Su tamafio no supera los 7 cm de longitud y dos gramos de peso. Tiene
una longevidad de hasta seis a siete afios y forman enormes cardumenes de gran
densidad (30.000 ejemplares por m®) (Hamner et al 1983). Los registros de (Labar-
ta y Fuertes 1975), y (Everson 2000a) indican que existen varias especies de krill,
siendo la méas importante Euphasia superba. Otras especies de este recurso son:
Euphasia frigida, E. crystallorophias, E. triacantha, Thysanoessa vicina y Thysa-
noessa macrura. Se ha descubierto que el krill antartico es capaz de resistir largos
periodos (hasta 200 dias) sin alimentarse. Lo consiguen encogiendo y consumien-
do el material organico de su propio cuerpo reproductivo para satisfacer sus nece-
sidades metabdlicas (Nicol, 2004). Este hallazgo ha llevado a asumir que la reduc-
cién de su tasa metabdlica también puede permitir al krill sobrevivir durante el in-
vierno sin alimentarse (Quetin y Ross, 1991). Durante los meses frios y oscuros, el
krill disminuye su tamafo y pierde su capacidad, proceso llamado “regresion” y
que recupera en primavera con las horas de luz, el calor y su capacidad alimenti-
cia (Nicol, 2004 Opcit).

En cuanto a su reproduccién, el informe de (Gascon y Werner, 2005) afirma que
probablemente, las condiciones favorables del hielo marino permiten una repro-
duccién precoz que conlleva al éxito del desove en el verano, Se piensa que esto
se deba a la disponibilidad de algas del hielo como recurso alimenticio para las
larvas y los ejemplares juveniles de krill durante finales del invierno y principios de
la primavera.

El ciclo reproductivo de E. superba alcanza la madurez sexual a los dos afos (las

hembras) y a los tres afos (los machos), respectivamente (Siegel, 2000).




El desove (que se produce de Diciembre a Marzo) es el final de una etapa que
inicia con la fertilizacién. Esta ocurre cuando el macho cruza sus patas en un es-
trecho abrazo para transferir los diminutos espermatozoides llamados espermatoé-
foros, a los 6rganos reproductivos de la hembra, las cuales almacena en una ca-
mara o bolsa hasta que deposite sus huevos.

La Eclosion de los huevos se manifiesta a los 120 dias, se produce al momento en
que los huevos salen de la hembra y se hunden hasta por encima de la plataforma
continental generando un desarrollo larval. El nimero de huevo por cada eclosion
se estima entre 500 y 8000 unidades. Luego las larvas de krill viven de sus reser-
vas de vitelo? hasta que alcancen el nivel de agua que contiene el fitoplancton. En

esta etapa, la larva de krill, “nauplio®

, solo usan sus antenas para nadar y comer
parte del fitoplancton que se encuentra a su alcance. Su desarrollo larval esta
compuesto por varios estadios. Como se ha mencionado, la primera etapa o esta-
dio comienza con la larva nauplio, le siguen metanauplio, calyptosis, y furcilia (Gu-
glielmo, 2006). En cada una de ella se produce una muda desarrollando un exoes-
queleto® progresivamente mas grande, que aumenta el tamafio de la larva. Las
larvas de estos ejemplares forman parte del zooplancton y sufren varias transfor-

maciones antes de convertirse en adultos

2 Vitelo es un término biolégico que hace referencia a las substancias de reservas que poseen los évulos o
huevos de los animales, que proporcionan al embridon, nutrientes para su desarrollo.
http://etimologias.dechile.net/?vitelo

*Lalarva nauplio se caracteriza por contar con tres pares de apéndices (antenas, anténulas y mandibulas) y
un ojo mediano (ojo nauplio). Es de vida plancténica que se nutren de los restos de vitelo par luego trans-
formarse y alimentarse activamente de fitoplancton mediante un sistema de filtracion.
https://books.google.cl/books?id=isqKkb_ujccC&pg=PA162&Ipg=PA162&dg=Ilarva+nauplio&source=bl&ots
=hmtn8vO0-
br&sig=2gElaCjtOVOIl_mIWP4FCKL6V5_A&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjgqM2425vYAhUBWpAKHaz4CQwQ6
AEITTAK#v=0onepage&q=Ilarva%20nauplio&f=false

*El exoesqueleto es una estructura rigida que protege y moldea dando forma al cuerpo de algunos anima-

les, revistiendo ademas sus patas y apéndices como las antenas. Los animales con exoesqueleto suelen

tener fases de crecimiento, donde deben cambiar o mudar su exterior por uno nuevo de mayor tamafio.

https://www.definicionabc.com/salud/exoesqueleto.php




Los organismos pertenecientes al género de los Eupahausidos, tienen el cuerpo
dividido en cinco segmentos cefalicos, ocho toracicos y seis abdominales (Einars-
son, 1945). Las dos primeras regiones del cuerpo estan fusionadas formando un
cefalotorax, cubierto por un caparazon fusionado a todo el térax y que se extiende
lateralmente por los lados del cuerpo, pero sin llegar a cubrir las branquias. Asi, el
cuerpo esta formado por dos partes principales, el cefalotérax y el abdomen
(Mauchline, 1980). El cefalotorax incluye el caparazon dorsal y lateral. Caracteris-
ticas del caparazon utiles para la identificacion son la longitud y forma del rostrum
o placa frontal (que se sitla entre los 0jos), asi como el nimero de espinas latera-
les y post-oculares. Algunas especies pueden presentar una carena media dorsal,
acompafada de un surco cervical. Otros caracteres diagnosticos son los dos pa-
res de antenas y los 0jos en la parte anterior, y las piezas bucales y las patas tora-
cicas en la parte ventral (Mauchline & Fisher, 1969). El abdomen incluye seis
segmentos articulados con pleépodos ventrales, y un telson con urépodos en el
extremo posterior (figura N°1). Los eufausidos no tienen estatocistos. El par de
antenas en posicion superior, las anténulas (o primeras antenas), consisten en un
pedunculo antenular de tres segmentos y un par de flagelos antenulares formados
por multiples segmentos. El margen antero-dorsal del primer segmento esta a me-
nudo ensanchado para formar una placa que se solapa con la base del segundo
segmento. Esta placa se conoce como el lappet antenular, y su forma y tamafo
son caracteres diagnosticos de gran utilidad, particularmente para las especies de
Euphausia (Brinton et al., 2000).

En relacién a las migraciones verticales, éste se caracteriza por desplazarse hacia
las profundidades durante el dia y suben en la noche hacia la superficie (Cardenas
et al, 2004). Segun (Jaffe et al., 1999) a menudo se desplaza a més de 200 metros
de profundidad, aparentemanete para y conservar energia. La migracion vertical
puede producirse 2 a 3 veces al dia. Algunas especies como, Euphausia superba,
E. pacifica,E. hanseni,Pseudeuphausia latifrons y Thysanoessa spinifera, forman

cardumenes de superficie durante el dia con fines alimenticios y reproductivos,




aunque este comportamiento los hace extremadamente vulnerables a los depre-
dadores (Howard, 2001).

E. superba se alimenta primordialmente de fitoplancton aprovechando la energia
gue éste toma de la luz solar, transformandose en un eslabdn esencial de la cade-
na tréfica del ecosistema antértico (Kils & Klages, 1979) y a la vez, sostenedor
alimenticio de casi toda la fauna del sector, entre ellos peces, pinglinos, petreles
lobos, ballenas etc. (Gallotii, 2014). Ademas, su diversidad alimenticia la compone
una alta gama de organismos incluyendo sus propias escamas e incluso sus pro-
pias heces. Asi mismo, el canibalismo es parte de su naturaleza y los huevos, lar-

vas y adultos por igual, son comunes en du dieta.

Algunos investigadores como (Brierley et al, 2002), afirman que la mayor cantidad
de krill se encuentra sobre hielo derretido bajo las masas de hielo de la superficie
del borde continental antartico, extendiéndose aproximadamente hasta los a 13
km. de distancia desde el borde, y a una profundidad entre 25 y 75 m. aproxima-

damente.

La biomasa del krill puede llegar hasta los 500 millones de toneladas (Hooker et al,
1999) sobrepasando la biomasa de cualquier animal multicelular en el planeta (Ni-
col, 2004 Opcit). En su totalidad, el ser humano no alcanza las 450 millones de
toneladas (Nicol, 1997). Las mayores concentraciones de estos organismos se
encuentran en los mares de Weddell, de Ross, de Amundsen, de Bellingshausen,
de Scotia, al norte y al este de las islas Georgia del Sur, al norte de las Orcadas
del Sur, de las Shetland del Sur y al oeste de las Sandwich del Sur.(Figura N°2)

Los crustaceos del grupo de los eufausidos, tienen la caracteristica de concentrar-
se en gran namero formando densas poblaciones (agrupamientos de varios kil6-
metros de longitud y 100/200 metros de espesor). De acuerdo a esto, existen al-
gunas hipotesis que explican este comportamiento, una de ellas es que se con-
gregan durante la época de reproducciéon y se cree, También, que es causa de la
persecucion que sufren por parte de sus predadores (Villemur, 2004 Opcit). Otros

sostienen que la razon de ser de estas concentraciones puede deberse a que ellas




se forman mientras buscan su alimento, es decir que la alimentacién seria el factor

que da origen a su concentraciéon (De Groot, 1972).

EL KIRLL ANTARTICO Y SU INFLUENCIA EN EL ECOSISTEMA.

El kril antartico abunda en las aguas superficiales de los mares del sur, tiene una
distribucion circumpolar, presentando las mayores densidades en el sector del
océano Atlantico. Su concentracidon esta dada principalmente en el mar de Scotia,
en la peninsula Antartica. La superficie total de la zona de distribucién del krill an-
tartico es aproximadamente de 36 millones de kildmetros cuadrados, lo que repre-
senta, por ejemplo, cuatro veces y media la superficie de Australia (Gascon y
Werner, 2005 Opcit). Un aspecto importante en este sector, es la ubicacion de la
convergencia antartica donde las aguas frias superficiales se sumergen bajo las
aguas subantarticas mas calidas, renovando los parametros oxigeno, nutrientes y
temperatura, lo que contribuye al crecimiento de microalgas y plancton en general.

Este frente corre aproximadamente a 55° Sur y desde alli viaja al continente.

El ecosistema marino antartico depende en gran medida del krill antartico como
pieza fundamental en su sobrevivencia. Este pequefio “pececillo”, esta sometido a
una pesca comercia significativa (Emerson, 2000a Opcit) y es uno de los compo-
nentes principales de la dieta de una gran variedad de bandadas, cardimenes y
manadas antartica que la hacen dependientes casi por completo de este pequefio
animal (Alonzo et al. 2003) (Figura N°3) Algunas estimaciones sobre la abundan-
cia del krill realizadas en la década de 1960 y basadas en la cantidad de krill libe-
rado por la eliminacion de las ballenas barbadas del océano Austral, sugeria que
seria posible una gigantesca recoleccion sostenible de krill (Ichii, 2000).

Prospecciones acusticas mas recientes han estimado la biomasa circumpolar de

krill antartico entre 60 y 155 millones de toneladas (Nicol et al. 2000)




Para muchas aves y mamiferos marinos, especialmente en el Atlantico Sur, el krill
es la fuente de alimento mas abundante. Las zonas de mayor concentracion de
krill, @ menudo estan cerca de las colonias de crias de las aves y focas que se
alimentan de krill (Croxall, 2003). Estos depredadores dependen de que el krill es-
té al alcance de sus colonias para alimentar y criar a su descendencia durante el

verano antartico.

ESPECIES DEL ECOSISTEMA DEPENDIENTES DEL KRILL.

Los principales depredadores del kril son las ballenas, pingtiinos y focas, junto con
peces y otras aves, aunque su grado de influencia depende del sector en que vi-
van. En las islas del Arco de Scotia y en la peninsula Antartica (con amplias lineas
de costa) (Canales, 2014 Opcit). La interaccion predador- presa son utilizadas
dentro del ecosistema marino bajo la premisa que una alta concentracion de pre-
dadores, indica una abundancia de presas en la columna de agua (Kairns, 1987).

Los depredadores mas comunes son:

a) Aves marinas. En general, las aves marinas son importantes consumidores
de krill. Las diferencias en la cantidad anual de krill consumida varian entre espe-
cies y ubicaciones especificas. De acuerdo a los estudios realizados por Croxall,
(1984), especies de pinguinos como: el pinguino de Adelia (Pygoscelis adeliae); el
pinguino de barbijo (Pygoscelis antarctica); el pingtino macaroni o de penacho
anaranjado (Eudyptes chrysolophus); el pingiiino papua o de pico rojo (Pygoscelis
papua), dependen en gran medida del krill antartico.

Otras tres especies de albatros que se alimentan de krill, pero con un porcentaje
menor a la contribucién de su dieta (varia en relacion a la especie) son: el albatros

de ceja negra (Diomedea melanophris); el albatros sombrio o de manto claro




(Phoebetria palpebrata); el albatros de cabeza gris (Diomedea chrysostoma).
(Gascon & Werner, 2005 Opcit).

Los petreles, en general, se alimentan ampliamente de krill antartico y al igual que
lo anterior, el porcentaje de colaboracion a la dieta por parte del krill, va a depen-
der de la especie del ave en cuestion; pero parece ser muy alto en las especies de
petreles de pequefo tamafo (Everson, 2000b). Las principales especies de petre-
les dependientes del krill para alimentarse son: el petrel gigante antartico (Macro-
nectes giganteus); el petrel gigante subantartico (Macronectes halli); el petrel an-
tartico (Thalassoica antarctica); el petrel damero (Daption capense); el petrel blan-
co o de las nieves (Pagodroma nivea); el petrel buceador o yunco (Pelecanoides

spp); el petrel negro (Procellaria aequinoctialis).

De menor tamafnio, las golondrinas de mar o petreles de Wilson (Oceanites spp) y
los petreles-paloma (Pachyptila spp) se alimentan de una gama mas amplia de
crustaceos, incluido el krill, aunque en su dieta abundan mas los copépodos (Prin-
ce & Morgan, 1987).

b) Focas. Todas las especies de focas antarticas, ademas de los elefantes
marinos australes (Mirounga leonina), se alimentan en cierta medida de krill (Laws
1984). Estas especies son: la foca cangrejera (Lobodon carcinophagus), que ha
desarrollado dientes especiales como adaptacion para capturar al kril, 1o que le
permite obtenerlos del agua. La dentadura funciona como un colador perfecto,
aunqgue se desconoce la estrategia exacta utilizada por el predador. La cangrejera
es la foca mas abundante del mundo, y el 98% de su dieta esta constituida por kril
antartico. La foca leopardo (Hydrurga leptonix); ha desarrollado dientes parecidos,
y en su dieta el kril implica el 45% de su dieta. la foca de Weddell (Leptonychotes
weddelli); la foca de Ross (Ommatophoca rossi); la foca peletera o lobo fino antar-

tico (Arctocephalus gazella).




C) Ballenas. Luego de haber sido sobreexplotadas durante el siglo XX, las
poblaciones de ballenas se estan recuperando, a distinto ritmo segun su propia
historia de vida y el efecto que tuvo la caza en sus poblaciones. El caso mas dra-
matico fue el de la ballena jorobada que llegdé a un 2 % de la abundancia original
de la especie. Actualmente, la mayor parte de las especies y poblaciones se han
recuperado o estan en proceso de recuperacion. Un ejemplo de ello es la pobla-
cion de ballenas jorobadas de Australia occidental que presenta una abundancia
de 28.000 animales (cifra similar a su tamafio antes de la explotacion comercial) y
su tasa de crecimiento es de 9.7 % anual (Canales, 2014 Opcit). Las principales
especies de ballenas que se alimentan esencialmente de krill son: la ballena minke
o rorcual aliblanco (Balaenoptera acutorostrata); la ballena azul (Balaenoptera
musculus); el rorcual comun (Balaenoptera physalus); el rorcual boreal (Balaenop-
tera borealis); la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae). (Everson, 2000b Op-
cit)

d) Peces. Se ha demostrado la existencia de varias especies de peces que se
alimentan de krill en el océano Austral (Kock 1992). Las elevadas concentraciones
de algunas especies de peces en determinadas areas puede tener un impacto lo-
cal en las poblaciones de krill. A pesar de ello, es improbable que el consumo total
de este organismo realizado por los peces del océano Austral tenga un impacto
significativo en comparacion con el consumo alcanzado por ballenas, focas y aves
(Everson, 2000b Opcit).

e) Calamares. Se sabe que algunas especies de calamar, también presentes
en el océano Austral, se alimentan de krill. Aunque se estima que la cantidad de
calamares en el océano Austral podria ser muy grande, no se dispone de datos
precisos sobre el tamafio de la poblacion actual de calamares (Everson, 2000b
Opcit), lo que impide cualquier conclusidon respecto al impacto de los calamares

sobre los stocks de krill.




REDUCCION DE LA CAPA DE HIELO: UN REFUGIO NATURAL.

A causa de su abundancia y posicion en la red trofica, entre el fitoplancton micros-
copico y los grandes depredadores vertebrados, el krill estd considerado una es-
pecie clave en la zona de banquisa estacional, asi como en partes de las zonas
libres de hielo y altas latitudes de la Antartida. En este sentido, las algas del hielo
son comunidades que se encuentran bajo la cubierta de hielo y desempefian una
funcion importante en la produccion primaria. Segun (Siegel y Loeb, 1995) el krill
puede rascar el verde césped de las algas del hielo debajo de la banquisa (Figura
N°4). El recurso de las algas del hielo durante esta época del afio podria ser esen-
cial para que los ejemplares adultos de krill obtengan energia suficiente para un
inicio precoz del proceso de reproduccion, lo que favoreceria la supervivencia de

las larvas (www.ccamlr.org).

Lamentablemente, existen sospechas fundadas de que la biomasa del kril antarti-
co ha disminuido rapidamente en el transcurso de las ultimas décadas. Algunos
cientificos han especulado que tal disminucién podria haber alcanzado hasta el
80%. La causa seria la reduccién de la placa de hielo debido al calentamiento glo-
bal (Gross, 2005). El kril antartico, especialmente en sus primeras etapas de desa-
rrollo, parece necesitar la placa de hielo como mejor opcién de supervivencia. Este
bloque provee escondites naturales que los ejemplares usan para evadir a sus
predadores. En los afios en que la placa disminuye de forma notoria, tiende dejar
su nicho ecolégico a las salpas, un pequefio predador de plancton que en otras
circunstancias no constituye un competidor biolégico (Atkinson et al,. 2004).

Un estudio reciente llevado a cabo en el Atlantico sudoccidental —que contiene
mas del 50 % de los stocks de krill del océano Austral- ha descubierto un descen-
so significativo en la densidad de krill en esta zona desde la década de 1970. Los
resultados del estudio demuestran que las densidades de krill en verano se rela-
cionan con la duracién y extension del hielo marino durante el invierno precedente.

Se ha descubierto que la presencia de insuficiencia hielo en la peninsula antartica



http://www.ccamlr.org/

y el sur del Arco de Scotia, que son las principales zonas de desove y guarderia,
afecta a la densidad del krill en toda una cuenca oceanica, incluidas areas al norte
de la zona de hielo estacional (Atkinson et al, 2004 Opcit). Por otra parte, los au-
mentos de los niveles de radiacion ultravioleta, afectan a la dinamica de la pobla-
cion de krill y podria tener consecuencias catastroficas en términos ecolégicos
(Bravo, 2013).

La peninsula antartica occidental es una de las areas del mundo sometida a un
mayor calentamiento y la duracion del hielo marino invernal se esta acortando en
esta zona. Consecuentemente, un hallazgo significativo es que zonas clave de
desove y guarderia del krill estan situadas en una region particularmente sensible
al cambio ambiental. Se cree que los cambios en la densidad del krill, que afectan
a una amplia extension del océano Austral, tienen profundas implicaciones para la
red tréfica del océano Austral y el equilibrio de los depredadores (Atkinson et al,
2004 Opcit).

Finalmente, se deben considerar cuidadosamente los impactos acumulativos de
cambio climatico y extraccion de recursos a la hora de desarrollar modelos de or-
denacion para el krill y defender el mantenimiento de un enfoque firme en las deci-

siones precautorias en vista del grado de incertidumbre implicado.




RESENA HISTORICA DE LA PESQUERIA DEL KRILL

El interés por la pesca de krill comenzé en la década de 1960, cuando se proyec-
taron unas capturas totales de 150 millones de toneladas, que representaban el
denominado “superavit de krill” causado por la reduccién de los stocks de ballenas
barbadas (Ichii, 2000 Opcit). Otro importante factor en el desarrollo de la pesque-
ria de krill fue la declaracion de las zonas econdmicas exclusivas (ZEE) a finales
de la década de 1970, con el resultado de que los paises que pescaban en aguas
ajenas se dirigieron a aguas internacionales en busca de nuevos caladeros (Nicol
y Endo, 1999). Desde entonces, la pesca de krill ha sido la mayor pesqueria en el
océano Austral y tiene perspectivas de convertirse en la mayor pesqueria a escala
global (Nicol y Endo, 1997 Opcit; Croxall & Nicol, 2004). En esta misma época, el
desarrollo de la pesca comercial de krill fue favorecido mediante fuertes subsidios
pesqueros por la Unidn Soviética, que se convirtio en el principal pais pesquero de
krill en esa década. Las mayores capturas de krill tuvieron lugar a principios de la
década de 1980, alcanzando mas de medio millon de toneladas. Los problemas en
el procesamiento del krill y el creciente interés en las especies de peces ocasiona-
ron un descenso considerable en las capturas de krill en las temporadas de
1982/83 y 1983/84. De 1986 a 1991, las capturas anuales se estabilizaron en
torno a las 350.000 - 400.000 toneladas. En las temporadas siguientes, las captu-
ras volvieron a bajar debido a la descomposicion de la Unidn Soviética, lo que for-
z6 el cese de operaciones de esta flota (Ichii, 2000 Opcit).

El océano Austral contiene los mayores stocks de krill en el mundo. Este factor,
junto con la tendencia del krill antartico a agruparse en grandes concentraciones
representadas por los bancos o cardumenes, hace que la pesqueria de krill antar-
tico sea especialmente atractiva. Normalmente, los barcos tienen como objetivo
las concentraciones de krill ubicadas en areas limitadas. Los buenos caladeros se
suelen encontrar en areas de plataformas y taludes continentales e insulares libres

de hielo.




Practicamente la totalidad de la pesca de krill antartico parece producirse dentro
del area de la Convencion para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos
Antarticos (CCAMLR), donde se han identificado tres regiones geograficas princi-
pales de recoleccion del krill: en aguas del territorio de Kemp, de la Tierra de Wil-
kes y del Atlantico sudoccidental (Ichii, 2000 Opcit). La pesqueria se ha concen-
trado recientemente en el sector atlantico del océano Austral, donde se encuen-
tran las concentraciones mas predecibles de krill (Miller & Agnew, 2000).

Los nuevos desarrollos en la acuicultura y las mejoras en las técnicas de captura y
procesamiento estan potenciando un renovado interés de la industria pesquera por
la explotacion de grandes cantidades de krill en el océano Austral. Ahora, el desa-
fio para la CCAMLR es establecer limites de captura precautorios en todo el
océano Austral, que permitan evitar el riesgo de impactos relacionados con la pes-

ca sobre las especies marinas antarticas antes de que se expanda la pesqueria.

VIGILANCIA, CONTROL Y SEGUIMIENTO.

Aunque se reconoce la importancia del krill como un recurso clave en el océano
Austral, la pesca de krill antartico todavia constituye una excepcion con respecto a
la mayoria de los requisitos de regulacidon basicos aplicables a otras pesquerias
del océano Austral. Esto se aplica a varios aspectos de la pesqueria, como los
requisitos de informacion, la notificacion de planes de pesca y las medidas de se-
guimiento y vigilancia. Antes del 2002, la pesca de krill era la Unica pesqueria de la
CCAMLR que no requeria la presentacion obligatoria de datos detallados sobre
capturas y esfuerzo. En el 2002, la CCAMLR adoptd las reglas que establecieron
un sistema de recopilacion de datos por el que se deben comunicar las capturas
de krill mensualmente a la Comision (CCAMLR, 2002). A pesar de estos nuevos
requisitos de informacién, aun es necesaria informacion mas detallada sobre la
pesca del krill. Los érganos cientificos de la CCAMLR han destacado repetidamen-

te la necesidad de recibir datos de cada redada de la pesqueria para examinar las




tendencias en la abundancia de distribucién del krill y para estimar el grado de so-
lapamiento entre las flotas pesqueras y las zonas de alimentacién de los depreda-
dores del krill, algo esencial para la correcta ordenacion de la pesqueria (CCAMLR
1992; 1998). Actualmente, la comunicacion de datos a escala fina de cada redada
es obligatoria para la mayoria de las pesquerias de la CCAMLR, pero no para el
krill. Hay vigentes reglas de la CCAMLR que exigen la notificacién de la intencién
de entrar en una serie de pesquerias del océano Austral, pero no son aplicables al
krill (Croxall & Nicol, 2004 Opcit). La ausencia de una informacion completa y fia-
ble sobre los futuros planes de pesca de krill impide a los organismos de la
CCAMLR una prevision de tendencias en la pesqueria de krill, algo que seria clave
para las decisiones de ordenacion (SC-CCAMLR WG-EMM 2003). Quizas las
principales lagunas regulatorias con respecto a la pesqueria del krill antartico sean
la ausencia dispositivos obligatorios para el seguimiento de los barcos y de obser-
vadores cientificos a bordo. En relacién con el seguimiento de los barcos, la
CCAMLR exige que los estados efectien un seguimiento de todos sus barcos de
pesca con licencia para faenar en el area de la Convencion mediante un sistema
automéatico conectado via satélite: el VMS (sistema de seguimiento de barcos).
Este requisito se aplica a todos los barcos de pesca de la CCAMLR excepto para
el krill. La ordenacion de la pesqueria de krill debe tener en cuenta los potenciales
impactos sobre las especies dependientes del krill, como el pingliino macaroni o
de penacho anaranjado (Eudyptes chrysolophus). EI VMS es una herramienta de
regulacion bésica que permite a los estados verificar que las operaciones de pes-
ca cumplen las condiciones de la licencia de pesca y que no se faena en areas no
autorizadas. EI VMS también es importante para una evaluacion precisa de la ope-
racion de la pesqueria. En su reunion del 2004, la CCAMLR reforzo el sistema es-
tableciendo un VMS centralizado por el que los estados del pabellén deben trans-
mitir la posicion de los barcos a la Secretaria de la CCAMLR para permitir la verifi-
cacion independiente de los datos de posicion de los barcos. El hecho de que los
barcos de krill no estén sujetos al sistema VMS hace que la regulacion de esta

pesqueria sea poco eficaz y de seguimiento dificil.




Se pueden hacer comentarios similares respecto al requisito de los observadores
a bordo. Es un hecho ampliamente reconocido que es necesaria la presencia de
observadores cientificos a bordo de todos los barcos de pesca para recopilar da-
tos relevantes sobre diferentes aspectos de la pesqueria, lo que resulta clave para
una ordenacién adecuada. Sorprendentemente, la CCAMLR no exige en la actua-
lidad la presencia de observadores cientificos a bordo de los barcos que pescan
krill en el area de la Convencion. Aunque la CCAMLR ha disefiado un “Plan de
Observacion Cientifica Internacional”, no existe una medida de conservacion que
lo haga obligatorio para la pesca de krill. Las medidas de conservacion de la
CCAMLR requieren la presencia de observadores cientificos a bordo de los barcos
que participan en otras pesquerias, pero la pesca de krill constituye una excepcion

a esta regla.
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Figura N°1: Anatomia externa del krill (Eufausia superba -Dana 1852) destacando
los dos segmentos principales. Fuente:
ttps://es.wikipedia.org/wiki/Euphausiacea

Figura N°2: La imagen satelital muestra la distribucion del krill. Las principales
concentraciones se encuentran en el mar de Scotia, en la Peninsula Antérti-

ca. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Euphausia_superba




Figura 3: Euphasia Superba Eslabon clave en la cadena alimentaria del ecosiste-

ma antartico. (1) Fitoplancton; (2) Zooplancton; (3) Petrel; (4) Pinguino Ade-
lia; (5) Eskda; (6) Calamar; (7) Pez; (8) Pinglino emperador; (9) Foca de
Weddell; (10) Foca de Ross; (11) Pez; (12) Foca cangrejera; (13) Ballena
azul; (14) Leopardmarino; (15) Orca. Fuente: ttp://nicolas-

fuentes2.webnode.cl/que-es-un-ecosistema-/

I |

Figura 4: Krill antartico rasgando paredes congeladas con algas en la Antartica.
Fuente: fotografia de Laboratorio ATOLL https://www.asoc.org/advocacy/krill-

conservation.




CONCLUSIONES

-Dados los antecedes abordados en esta monografia, se puede decir que los eco-

sistemas en el océano antartico son dindmicos.

-Respecto a las variables que repercuten sobre la abundancia del krill, como cam-
bios en el hielo marino que rodea al continente, estas producen visibles variacio-
nes en el volumen de esta especie, siendo el calentamiento global que interviene
en el retroceso del hielo, uno de los factores a considerar (aunque en menor me-
dida), junto con la pesca, como los principales responsables en la disminucién del
0s, debido a que la variabilidad en el entorno fisico puede tener efectos directos e
indirectos sobre la abundancia del krill, incluyendo otras presas y sus depredado-

res.

-Gracias a la existencia de este pequefo crustaceo, la cadena alimentaria tiene un
principio, un desarrollo y un final. Por lo tanto su rol es fundamental al ser el ali-

mento primario de una gran cantidad de especies en el ecosistema marino.

-Respecto a las variables que repercuten sobre la abundancia del krill, como cam-
bios en el hielo marino que rodea al continente, estas producen visibles variacio-
nes en el volumen de esta especie, siendo el calentamiento global que interviene
en el retroceso del hielo, uno de los factores a considerar (aunque en menor me-
dida), junto con la pesca, como los principales responsables en la disminucién del
Krill.

-de acuerdo a lo expuesto en este trabajo, el ciclo vital del krill estd intimamente
relacionado con el hielo marino. En base a ello, una futura reduccion del hielo ma-
rino puede reducir el habitat y la abundancia del krill. Ademas, se prevé que el ca-
lentamiento ocasione también una reduccion hacia los polos de las areas que

pueden albergar habitats propicios para el krill, ya que, ante un aumento de la




temperatura del agua marina, el krill podria necesitar mas energia para sobrevivir,

lo cual menoscabaria su capacidad de crecimiento.

-La abundancia de krill y su posible explotacién como fuente alimenticia para la
humanidad ha sido un tema de frecuente controversia entre la comunidad cientifi-

ca antartica.

-Si bien existen muchos cientificos que atribuyen al calentamiento global como
causante de la disminucién del krill, existe un consenso generalizado que todos los
investigadores concuerdan que la causa principal y directa de la disminucion en el
volumen de krill antartico (y de estancamiento en la reproduccién de especies de-

predadoras como pinguinos y lobos marinos) es la actividad pesquera.

.-El krill no es un recurso inagotable y mientras mas pronto lo entendamos, mas
rapido serd la accion para su proteccion. La accion reguladora de los distintos sis-

temas de control hace que esto sea cada vez mas importante.

-El krill se alimentan de fitoplancton, y estos a su vez son devorados por un gran
namero de mamiferos marinos, peces, aves y cefalopodos. El problema surge a la
vista, porque si no se regula la extraccion de este recurso, una gran parte del eco-
sistema desaparecera.

-La presencia de observadores cientificos a bordo de todos los barcos de pesca es
relevante a la hora de recopilar datos sobre diferentes aspectos de la pesqueria, lo
que resulta clave para una ordenacion adecuada. Por lo tanto, se hace necesario
gue la CCAMLR exija en la actualidad la presencia de observadores cientificos a

bordo de los barcos que pescan krill en el area de la Convencién




-Las principales lagunas regulatorias con respecto a la pesqueria del krill antartico
son la ausencia dispositivos obligatorios para el seguimiento de los barcos y de
observadores cientificos a bordo. En relacion con el seguimiento de los barcos, la
CCAMLR exige que los estados efectien un seguimiento de todos sus barcos de
pesca con licencia para faenar en el area de la Convencion mediante un sistema

automatico conectado via satélite.

-Finalmente queda afiadir que el camino para la conservacion del ecosistema ma-
rino antartico aun es largo, pero gracias a los esfuerzos realizados, y al mejor en-
tendimiento del rol que cumple el krill en el mismo, se avistan prontas mejoras y
una posibilidad cada vez mas cercana de conseguir una preservacion total de los

recursos circundantes al continente antartico.
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