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Paralarvas de cefalépodos (Cephalopoda:
Mollusca) en el ambiente neritico del norte del
Pacifico colombiano
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RESUMEN. El conocimiento sobre los aspectos ecologicos de las paralarvas de cefalopodos
es esencial para comprender la composicion y dinamica de sus poblaciones, asi como para
identificar temporadas y zonas de desove. En el norte del Pacifico colombiano (NPC) los
estudios sobre esta primera etapa de vida son escasos. Este estudio tuvo como proposito esta-
blecer la composicion taxonémica de las paralarvas del ambiente neritico del NPC, cuanti-
ficar su abundancia y describir su variacion espacio-temporal. Se analizaron 315 muestras de
zooplancton colectadas mediante arrastres superficiales entre enero y noviembre de 2022 en
3 sectores. Se encontraron 102 paralarvas en el 16.5% de las muestras, y se clasificaron en
4 familias: Loliginidae, Octopodidae, Ommastrephidae y Ancistrocheiridae. Se reporta por
primera vez la presencia de paralarvas de calamares loliginidos y del Pulpo de los Changos
(Octopus cf. mimus) en esta region. Los valores mas altos de abundancia se registraron en
marzo (>6 P1-1,000 m™) y coincidieron con el periodo de surgencia, lo que sugiere una
sincronia entre los eventos reproductivos y el aumento en la productividad biologica que
favorecio la supervivencia de las paralarvas. La distribucion de los grupos mas represen-
tativos estuvo influenciada por el comportamiento ecoldgico de cada familia y las carac-
teristicas geomorfoldgicas de cada sector. Octopodidae predominé en el norte y centro del
NPC, donde destacan fondos rocosos y la plataforma continental es estrecha, mientras que
Loliginidae se encontr6 hacia el sur, donde la plataforma es mas amplia y predominan playas
arenosas. La presencia de estadios tempranos de grupos de interés comercial sugiere la impor-
tancia del NPC como zona de actividad reproductiva de estos cefalopodos y resalta la nece-
sidad de profundizar en su biologia reproductiva y ecologia. Estos hallazgos sientan las bases
para entender los patrones de variacion temporal en la abundancia de paralarvas en ambientes
neriticos del Pacifico Oriental Tropical.

Palabras clave: calamares, pulpos, identificaciéon morfoldgica, paralarvas, Pacifico Oriental
Tropical, zooplancton.

INTRODUCCION

como juveniles y se desarrollan en el mismo habitat que los
adultos (Vidal y Shea 2023).

Los cefalopodos son especies clave en los ecosistemas
marinos y un recurso pesquero esencial a nivel mundial
(Boyle y Rodhouse 2005, FAO 2024). Aunque presentan un
desarrollo directo y un plano corporal consistente a lo largo
de su ciclo de vida, la mayoria de las especies atraviesan
una fase planctonica después de la eclosion. Esta fase, deno-
minada paralarva, difiere del adulto principalmente en su
ecologia, ya que al formar parte del zooplancton ocupa un
habitat diferente al de sus congéneres adultos neriticos, pela-
gicos o bentonicos. En cambio, algunas especies eclosionan
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El conocimiento sobre los aspectos ecologicos de las para-
larvas permite comprender la composicion y dinamica de
las poblaciones de cefalopodos, asi como los factores que
afectan su abundancia y distribucion, y el establecimiento
de las temporadas y zonas de desove. Esto es esencial para
determinar el reclutamiento y stock pesquero de especies de
interés comercial (Vidal et al. 2010, Zaragoza et al. 2015).
Ademas, las paralarvas pueden servir como indicadores de la
riqueza de especies en un area determinada, ya que suelen
ser mas faciles y accesibles de muestrear que los adultos,
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aunque su abundancia es baja (Pardo-Gandarillas et al. 2016,
Aceves-Medina et al. 2017, De Silva-Davila et al. 2018).

A pesar de su importancia, las paralarvas han sido poco
estudiadas en comparacion con otros grupos del zooplancton
(Boletzky 2003). Sweeney et al. (1992) mencionaron que
existe un alto grado de incertidumbre taxonomica, el cual
persiste hasta la actualidad debido a la similitud morfologica
entre especies y a la falta de descripciones detalladas para la
mayoria de ellas (Zaragoza et al. 2015).

En el Pacifico oriental, la mayoria de los trabajos de
investigacion sobre este grupo taxonomico se han realizado
en el Pacifico mexicano, donde las familias mas represen-
tativas son Ommastrephidae, Pyroteuthidae, Argonautidae,
Enoploteuthidae y Loliginidae (De Silva-Davila et al. 2018).
También, se ha explorado la relacion de las comunidades de
paralarvas con las condiciones oceanograficas, asi como los
efectos de fendmenos de mesoescala y de El Nifio-Oscilacion
del Sur en su abundancia y variacién espacio-temporal
(Granados-Amores et al. 2010, Aceves-Medina et al. 2017,
Garcia-Guillén et al. 2018; Ruvalcaba-Aroche et al. 2018,
2020). Sin embargo, en el sector sur del Pacifico oriental
los estudios son escasos. En Peru, Yatsu et al. (1999) descri-
bieron por primera vez las paralarvas del Calamar Gigante
(Dosidicus gigas) mediante fertilizacion artificial, proporcio-
nando informacion relevante sobre el tiempo de eclosion, asi
como sobre el tamafio y las caracteristicas morfologicas de
la etapa temprana de la especie. Recientemente, se identifi-
caron las familias Ommastrephidae y Octopodidae, el género
Argonauta y la especie Abraliopsis sp. como los grupos mas
abundantes para dicha region (Orosco y Ayon 2022), mientras
que, al sur de Chile se documentd que los géneros de mayor
incidencia son Octopus y Gonatus (Vega et al. 2000). En el
Pacifico colombiano el conocimiento sobre las paralarvas se
restringe al trabajo de Vargas y Lopez (2020), en el cual se
identificaron 8 familias, entre las cuales Ommastrephidae
fue la dominante. Ademas, Vargas y Lopez (2020) reportaron
que las altas temperaturas de la zona favorecen la eclosion
temprana de las paralarvas y resaltaron la importancia de la
zona neritica como lugar de desove.

El norte del Pacifico colombiano (NPC), ubicado en la
region noroccidental de Colombia, se encuentra en la zona de
baja presion atmosférica del Pacifico Oriental Tropical (POT),
donde la migracion de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) modula los cambios estacionales en el clima, hidro-
grafia y circulacion. Entre enero y abril ocurre la temporada
de menor precipitacion, en la cual se intensifican los vientos
alisios del norte que generan el desplazamiento de la ZCIT
a su posicion mas al sur. Esto ocasiona el fortalecimiento de
procesos de surgencia en la Ensenada de Panama, provocando
el ingreso de aguas frias y de mayor salinidad a la capa super-
ficial, lo que resulta en el desarrollo de una termoclina somera
(alrededor de 15 m). Por el contrario, durante la temporada
lluviosa (mayo-noviembre), se intensifica la influencia de
los vientos alisios del sur, provocando el desplazamiento
de la ZCIT hacia la posicion mas al norte. Esto genera un
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incremento en la precipitacion, y con ello, la reduccion de
la salinidad superficial y la dominancia de aguas superfi-
ciales célidas (26-28 °C), lo que conlleva a la interrupcion del
proceso de surgencia y se profundiza la termoclina (alrededor
de los 90 m) (Valencia y Giraldo 2009; Jerez-Guerrero et al.
2017; Velandia et al. 2019; Valencia et al. 2019, 2024).

En el litoral del NPC la plataforma continental es estrecha
(1-6 km; >80 m de profundidad) y dominada por acantilados,
ensenadas y playas cerradas en la linea costera (Diaz et al.
2016). Mientras que, en la zona sur, la plataforma continental
es mas amplia y somera (16-20 km; <50 m de profundidad),
por lo que predominan playas arenosas extensas y planos
intermareales con zonas de manglar al interior, asi como
desembocaduras de grandes rios (Velandia et al. 2019). Esta
heterogeneidad de la zona permite una diversidad de grupos
biolodgicos, incluidas las paralarvas.

Este estudio tuvo como objetivo describir la composicion
taxonomica de las paralarvas de cefalopodos en el ambiente
neritico del NPC y evaluar los cambios espaciales y tempo-
rales en su abundancia. Considerando la variacion temporal
en las condiciones oceanograficas y el efecto de los procesos
que favorecen la productividad local en el area de estudio,
como las surgencias, la hipotesis central de este trabajo fue
que la mayor abundancia de paralarvas ocurriria durante la
temporada seca, cuando la presencia de aguas de surgencia
en la Ensenada de Panama incrementa la productividad y
disponibilidad de alimento en el ambiente neritico. Adicional-
mente, se planted que, teniendo en cuenta las caracteristicas
geomorfologicas del NPC, se registraria una mayor abun-
dancia de grupos taxondmicos con habitats costeros, particu-
larmente pulpos y calamares loliginidos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Se establecieron 3 sectores de muestreo en el NPC, el
primero entre Cabo Marzo y el Golfo de Cupica (6.2-6.8°N)
(18 estaciones), el segundo en el Golfo de Tribuga (5.5-5.9°N)
(18 estaciones) y el tercero al sur, abarcando la zona costera
del Bajo Baudo (4.7-5.2°N) (17 estaciones) (Fig. 1). Laregion
de estudio presenta un clima calido durante todo el afio (entre
27y 30 °C) y se caracteriza por ser una de las mas lluviosas
del mundo, con alta precipitaciéon que oscila entre 5,030 y
7,700 mm-afo' (Velandia y Diaz 2016).

Obtencién de las muestras y datos ambientales

Se realizaron 6 campafias oceanograficas bimensuales
entre enero y noviembre de 2022, siguiendo una malla de
muestreo de 53 estaciones ubicadas de manera sistematica en
los 3 sectores de estudio (Fig. 1). En cada estacion se reali-
zaron arrastres superficiales de zooplancton y el registro de
variables ambientales a 1 m de profundidad desde una embar-
cacion con motor fuera de borda, tales como la temperatura
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superficial del mar (TSM [°C]), salinidad (UPS), oxigeno el laboratorio se revisaron la totalidad de las muestras para
disuelto (OD [mg-L']) y la concentracién de clorofila-a separar las paralarvas con un microscopio estereoscopico
(ng'L™), la cual fue calculada de acuerdo con el protocolo SMZ745T (Nikon, Tokio, Japon), las cuales se preservaron
de California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations en alcohol al 70%. Se estimod la biomasa del zooplancton
(CalCOFT, por sus siglas en inglés) (CalCOFI 2011). Debido (mg-m=) como el peso seco libre de ceniza siguiendo el
a condiciones climaticas adversas, no se realizd el mues- protocolo de Giraldo et al. (2022) para considerarla como
treo en la totalidad de las estaciones establecidas durante indicador de la productividad biologica.
septiembre (52 estaciones) y noviembre (51 estaciones).

Las muestras de zooplancton fueron recolectadas Identificacién taxonémica
con 2 redes conicas (diametro: 71 cm; abertura de malla:
200 um y 500 pm) equipadas con flujometros (modelo 438 Las paralarvas encontradas se clasificaron hasta el nivel
110, Hydro-Bios, Altenholz, Alemania) para cuantificar el taxonémico mas preciso posible con las guias de identifi-
volumen de agua filtrada. El tiempo promedio de arrastre fue cacion de Sweeney et al. (1992), Vecchione et al. (2001),
de 4 min y 25 s. Las muestras se fijaron en la embarcacion Diekmann et al. (2002), Haimovici et al. (2002) y Zaragoza
con formalina neutralizada con borato de sodio al 4%. En et al. (2015), y los criterios utilizados por Granados-Amores
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Figura 1. Ubicacion geografica del norte del Pacifico colombiano (NPC) y malla de muestreo utilizada para la obtencion de las muestras en
cada sector. Cada estacion esta ubicada a una distancia de 2 km.
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(2008) y De Silva-Davila (2013). A cada uno de los ejem-
plares se le midi6 la longitud del manto dorsal (LM, mm)
con un microscopio estereoscopio STEMI 2000-C (Carl
Zeiss, Oberkochen, Alemania) con reglilla de 0.01 mm de
precision, acoplado a una camara AxioCam ERc 5s (Carl
Zeiss) y al software Zen Blue 3.7 (Carl Zeiss). Cabe destacar
que todas las caracteristicas se relacionaron con la talla de
cada organismo. Las caracteristicas de identificacion taxo-
némica revisadas fueron la forma del manto (e.g., globosa,
ovalada o acampanada), formula de los brazos (Sweeney et
al. 1992), tipo de ojos (pedunculados o fijos), nimero de
hileras y de ventosas en los brazos y tentaculos, club tenta-
cular diferenciado o no diferenciado, probdscis presente o
ausente, fot6foros presentes o ausentes, forma del broche
cartilaginoso de cierre del sifon, patron de cromatoforos y
tamaifio del sifon. El patron de cromatoforos y el tamaiio del
sifon fueron caracteristicas determinantes para la identifi-
cacion y se describen en detalle en la Tabla S1 (Material
suplementario).

En particular, para los ejemplares de la familia
Octopodidae se realizo una diseccion en la region anterior de
la superficie dorsal del manto, con el fin de dejar expuesta
la superficie de la glandula digestiva y describir el arreglo
de los cromatoforos, denominado en este estudio como el
patron de cromatoforos de la glandula digestiva (PCGD). La
clasificacion taxondmica se realizd considerando revisiones
sistematicas recientes y el Sistema Integrado de Informacion
Taxonomica (ITIS 2024). Aquellos individuos que se encon-
traban en malas condiciones o no contaban con caracteristicas
morfologicas suficientes para su identificacion, se clasifi-
caron como “no identificados”.

Analisis de datos

Para el céalculo de la abundancia, se integraron los indivi-
duos registrados en ambas bocas de la red bongo (200 pm y
500 um), de modo que cada estacion fue representada por una
sola muestra. Posteriormente, las muestras se reagruparon en
unidades correspondientes a todas las estaciones muestreadas
dentro de un mismo sector y mes. La abundancia de para-
larvas en cada unidad se estandariz6 a 1,000 m? considerando
el volumen total de agua filtrada, obteniendo valores compa-
rables entre sectores y periodos de estudio.

Se calculd la abundancia relativa de cada grupo taxono-
mico identificado y su frecuencia de ocurrencia (FO) en las
unidades de muestreo agrupadas por sector y mes. La FO se
calcul6 como el porcentaje de estaciones con presencia de un
grupo taxonomico respecto al total de estaciones muestreadas
en cada unidad de muestreo.

Adicionalmente, se construyé una curva de acumula-
cion de especies en funcidén de las muestras revisadas para
estimar el esfuerzo de muestreo, considerando como riqueza
de especies el nimero de grupos taxonémicos encontrados y
los indicadores ecoldgicos de riqueza de Jackknifel, Chao2 y
Bootstrap en el programa EstimateS v. 9.1.0.
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Para evaluar las diferencias significativas de la abundancia
de paralarvas entre sectores y meses de muestreo, los datos
fueron transformados a logaritmo natural [log(x + 1)], con el
fin de reducir la variabilidad y corregir el sesgo de distribu-
cion del conjunto de datos. Aunque la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk indicéd el incumplimiento del supuesto de
normalidad de los datos transformados (W = 0.84; P = 0.007),
la prueba de Levene detectdo homogeneidad de varianzas en la
abundancia entre meses (F = 0.6192; P = 0.6881) y sectores
(F =0.3369, P = 0.7193). Dado que el analisis de varianza
(ANDEVA) es robusto ante desviaciones de normalidad
(Meier 2022) y considerando la homocedasticidad de los datos,
se aplicé un ANDEVA de 2 factores sin interaccion. En este
modelo, los residuos presentaron una distribucion normal (W=
0.95119; P = 0.444), por lo que se procedié con una prueba
post-hoc de Tukey para comparaciones multiples (o = 0.05).
Estos analisis se realizaron en el programa RStudio v. 4.5.1.

RESULTADOS
Condiciones ambientales del area de estudio

Durante el periodo de estudio, la TSM se mantuvo calida
en los 3 sectores del NPC sin un patrén de variacién espa-
cial definido, con valores medios que oscilaron entre 26.33 +
0.22 °C en el sector sur (noviembre) y 28.63 £ 0.33 °C en el
sector norte (marzo) (Fig. 2a, Tabla S2). La salinidad presento
los valores mas altos en los sectores norte y centro, oscilando
entre 24.10 + 0.46 UPS y 31.06 = 0.28 UPS.

En cambio, el sector sur mostré6 mayor variabilidad y los
valores mas bajos que fluctuaron entre 17.27 £+ 3.10 UPS
(septiembre) y 25.11 + 6.04 UPS (enero) (Fig. 2b; Tabla S2).
El OD vari6 entre 2.82 + 0.62 ug-L'y 478 + 0.40 pg-L,
registrando las concentraciones mas bajas en el sector sur
durante septiembre y noviembre (Fig. 2c, Tabla S2). Por su
parte, la concentracion de clorofila-a fue mayor en el sector sur,
donde oscil6 entre 1.27 £ 0.75 ug-L™! (mayo y julio) y 2.90 +
1.05 pg-L! (noviembre), mientras que en los sectores centro
y norte se registraron concentraciones mas bajas, oscilando
entre 0.24 + 0.08 ug-L"' y 0.94 £ 0.33 pug-L!, con los valores
minimos en julio y los méximos en marzo (Fig. 2d; Tabla S2).
Finalmente, la biomasa zooplanctonica oscild entre 2.16 =+
1.22 mg'm=3y 42.79 + 22.82 mg-m, alcanzando los mayores
valores en marzo para los 3 sectores (Fig. 2e; Tabla S2).

Composicion taxonémica

En total se encontraron 102 paralarvas de cefalépodos en
52 de las 315 muestras de zooplancton revisadas (16.5%),
siendo el esfuerzo de muestreo realizado representativo de
los grupos taxondmicos encontrados (Fig. S1). Las paralarvas
se clasificaron en 2 6rdenes, Teuthida y Octopoda, compren-
didas en 4 familias (Tabla 1). En la familia Loliginidae se
identificaron 3 morfotipos distintos, en Ommastrephidae
se identific6 un complejo de especies conformado por
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Sthenoteuthis oualaniensis y D. gigas (Complejo S-D), y en
las familias Ancistrocheiridae y Octopodidae se reconocieron
Ancistrocheirus cf. lesueurii'y Octopus cf. mimus, respectiva-
mente. El 13% de las paralarvas correspondi6 a individuos no
identificados. En la Tabla S3 se muestra la descripcion deta-
llada de cada grupo taxonoémico.

Los individuos de la familia Loliginidae Lesueur, 1821
(Fig. 3) presentaron una membrana ocular o cornea cubriendo
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ambos ojos (Fig. 3a-b) y un broche cartilaginoso del sifon
recto. Se distinguieron diferencias importantes en la morfo-
logia del club tentacular (disposicion y nimero de ventosas),
diferenciando claramente 3 morfotipos (I, II y III; Fig. 3c-h).
El Morfotipo I (n = 18; LM = 1.2-2.0 mm) se caracterizd
por presentar un club tentacular no diferenciado, del mismo
ancho que el pedunculo, con 2 hileras de ventosas (Fig. 3c-d).
El Morfotipo II (n = 8; LM = 1.9-2.9 mm) se caracterizo por
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Figura 2. Variacion espacio-temporal de las condiciones ambientales en el ambiente neritico del norte del Pacifico colombiano (NPC) entre
enero y noviembre de 2022. Temperatura superficial del mar (TSM) (a), salinidad (b), oxigeno disuelto (c), clorofila-a (d) y biomasa

zooplanctonica (e).
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Tabla 1. Listado sistematico de los taxones de paralarvas de
cefalopodos identificadas en el ambiente neritico del norte del
Pacifico colombiano (NPC) entre enero y noviembre de 2022.

Filo Mollusca Linaeus, 1758
Clase Cephalopoda Cuvier, 1797
Subclase Coleoidea Bather, 1888
Superorden Decabrachia Boettger, 1952
Orden Teuthida Naef, 1916
Suborden Myopsina D'Orbigny, 1841

Familia Loliginidae Lesueur, 1821

Morfotipo I
Morfotipo 11
Morfotipo III
Suborden Oegopsina D'Orbigny, 1845
Familia Ancistrocheiridae Pfeffer, 1912
Ancistrocheirus cf. lesueurii D'Orbigny, 1842
Familia Ommastrephidae Steenstrup, 1857

Complejo S-D (Sthenoteuthis oualaniensis-Dosidicus
gigas)
Superorden Octobrachia Fioroni, 1981

Orden Octopoda Leach, 1818

Suborden Incirrina Grimpe, 1916
Familia Octopodidae D'Orbigny, 1842
Octopus cf. mimus Gould, 1852

presentar un club tentacular diferenciado mas ancho que el
pedunculo; pedinculo sin ventosas; una region proximal con
2 hileras de ventosas, y una region media y distal con ventosas
dispuestas en 3 a 4 hileras (Fig. 3e-f). El Morfotipo III (n = 4;
LM = 1.8-2.8 mm) presentd un club tentacular diferenciado,
pedunculo sin ventosas, y ventosas del club dispuestas en
4 hileras (Fig. 3g-h).

Los individuos de la familia Ancistrocheiridac Pfeffer,
1912 (n = 6; LM = 0.8-1.1 mm) (Fig. 4) se caracterizaron
por presentar el manto acampanado, broche cartilaginoso del
sifon recto, presencia de tejido gelatinoso cubriendo la cabeza,
0jos y la porcidn proximal de la corona de brazos (Fig. 4a-b)
y ventosas de los tentaculos pedunculadas y dispuestas en
2 hileras (Fig. 4c-d). No se observaron fot6foros en el manto,
la cabeza, los brazos, o los tentaculos a las tallas revisadas.
Considerando que la familia Ancistrocheiridae es monotipica,
los individuos que cumplieron con estas caracteristicas se
identificaron como una forma de la especie Ancistrocheirus
lesueurii d'Orbigny, 1842 (Ancistrocheirus cf. lesueurii).

Los individuos de la familia Ommastrephidae Steenstrup,
1857 (n = 28; LM = 0.8-1.93 mm) (Fig. 5) se caracteri-
zaron por presentar un par de aletas posteriores en forma de
paleta (Fig. 5a-b), el broche de cierre del sifon en forma de
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“T” invertida y una probodscis o trompa con 8 ventosas en el
extremo distal de igual tamafio (Fig. Sc-d), sin fotoforos intes-
tinales u oculares. Los individuos que presentaron estas carac-
teristicas se identificaron como el complejo de las especies
S. oualaniensis y D. gigas (Complejo S-D).

Las paralarvas de la familia Octopodidaec D’Orbigny,
1842 (n = 25; LM = 0.73-1.45 mm) (Fig. 6) se caracteri-
zaron por presentar el manto muscular y ovalado, sin aletas
(Fig. 6a-b), y brazos subiguales con ventosas dispuestas en
una hilera (Fig. 6¢c-d), caracteristicos del género Octopus
Cuvier, 1797 (Sweeney et al. 1992, De Silva-Davila 2013). El
numero y disposicion de las ventosas, asi como el PCGD (6 a
8 cromatoforos, Fig. 6e-f), coincide con las observaciones de
Castro-Fuentes et al. (2002) para la especie O. mimus Gould,
1852 (Tabla 2), por lo cual los individuos se identificaron
como una forma de la especie (Octopus cf. mimus).

Abundancia, distribucion y variacion temporal

La abundancia de paralarvas en el ambiente neritico del
NPC durante enero y noviembre de 2022 oscil6 entre 0.6 y
9.2 P1-1,000 m™, con una mediana de 0.7 P1-1,000 m>. En
la mayoria de los muestreos se obtuvieron valores bajos de
abundancia (<2.45 PI1-1,000 m>), aunque se observaron
picos puntuales en ciertos meses y sectores (Fig. 7a). Los
valores mas altos de abundancia se observaron en marzo en
los 3 sectores del area de estudio (norte: 8.5 P1-1,000 m3;
centro: 6.1 P1-1,000 m3; sur: 9.2 P1-1,000 m3), debido princi-
palmente a la contribucion de la familia Loliginidae en el sur
(7.9P1-1,000m=3) y centro (3.0 P1- 1,000 m3), y de Octopodidae
en el norte (4.0 P1-1,000 m=3). En contraste, enero, septiembre
y noviembre presentaron abundancias considerablemente mas
bajas en los 3 sectores (<1.5 P1-1,000 m>) (Fig. 7, Tabla 3).
El analisis de varianza detectd diferencias significativas en
la abundancia entre los meses de muestreo (/' = 10.097; P =
0.001), pero no entre los sectores (F = 1.549; P = 0.259),
siendo marzo la fuente de variacion de la abundancia con
valores significativamente mas altos que los demas (post-hoc
de Tukey, P < 0.05) (Tabla S4).

La composicion de las familias de paralarvas identificadas
mostro variaciones entre los meses y sectores de muestreo en
el NPC (Fig. 7b; Tabla 3). En enero, Ommastrephidae domind
en el sector norte, mientras que Loliginidae y Octopodidae
predominaron en el centro. En marzo se registraron todas las
familias, con una mayor representatividad de Octopodidae
en el norte y de Loliginidae en los sectores centro y sur. En
mayo, Ommastrephidae fue dominante en el norte, mientras
que Octopodidae y Ancistrocheiridae se distribuyeron equi-
tativamente en el centro. En julio, Ommastrephidae registrd
la mayor representatividad tanto en el norte como en el sur,
mientras que Octopodidae y Loliginidae dominaron en el
centro. En septiembre se registrd unicamente a Octopodidae
en el norte y en noviembre a Ommastrephidae en el sur.

De forma complementaria, la frecuencia de ocurrencia
de las familias mostré variaciones marcadas espacial y
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temporalmente (Fig. 8; Tabla 3). Loliginidae presentd las
mayores frecuencias en los sectores centro y sur, particular-
mente en marzo (Fig. 8a), mientras que Octopodidae presentd
una alta ocurrencia tanto en el norte como en el centro, espe-
cialmente durante marzo y julio (Fig. 8b). Ommastrephidae
también registré una marcada ocurrencia en el norte, alcan-
zando las mayores frecuencias en mayo y julio (Fig. 8c). Por
su parte, Ancistrocheiridae fue la familia menos frecuente en
todos los sectores y meses de muestreo (Fig. 8d).

DISCUSION

Las condiciones oceanograficas superficiales del ambiente
neritico del NPC mostraron variabilidad espacial y temporal,
probablemente asociada tanto a la dindmica de precipita-
cion local como a los procesos oceanograficos propios de la
Ensenada de Panama. De acuerdo con Veldsquez-Restrepo
y Poveda (2019) y Valencia et al. (2024), se incrementa la
frecuencia de dias soleados y disminuyen los niveles de preci-
pitacion (350 a 400 mm-mes™) en el NPC durante los meses
de enero y abril y, por ende, la de descargas de rios, lo que
provoca un incremento en la temperatura y una baja variabi-
lidad en la salinidad superficial del mar. En cambio, se presenta
la precipitacion maxima (650 a 750 mm-mes™) entre junio
y noviembre, incrementando el aporte continental y conlle-
vando la disminucién de ambas variables. Cabe resaltar la
variabilidad espacial observada entre sectores; el sur presentd
la mayor variabilidad en la salinidad, junto con las concen-
traciones mas altas de clorofila-a. Este comportamiento
podria estar asociado con el aporte constante de nutrientes
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de origen continental provenientes de la descarga del Rio
Baudo, el tercer rio mas caudaloso de la region, con un caudal
medio anual estimado de 1,021.5 m*-s™' (Velasquez-Restrepo
y Poveda 2019). Ademas, este sector recibe la mayor preci-
pitacion anual con 6,544 mm-afio!, en comparacion con
los sectores centro y norte, que reciben 5,086 mm-afio™!
(Lobo-Guerrero 1993, Restrepo 2006, Valencia et al. 2024),
lo cual intensifica la escorrentia de los rios durante la tempo-
rada lluviosa y explicaria los valores mas altos de clorofila-a
registrados en noviembre para este sector.

Entre las familias identificadas, Ommastrephidae,
Ancistrocheiridae y Octopodidae ya habian sido reportadas
previamente en el Pacifico colombiano (Vargas y Lopez
2020). Este estudio amplia el conocimiento sobre las para-
larvas de cefalopodos en la region al registrar por primera vez
grupos tipicos de aguas costeras, como Octopus cf. mimus
(Octopodidae) y la familia Loliginidae (morfotipos I, I y III).

Respecto a la familia Loliginidae se tienen registros
en la zona de adultos de las especies Lolliguncula argus,
L. diomedeae y L. panamensis, consideradas de importancia
pesquera y ecoldogica (Gémez et al. 2003, Jereb y Roper 2010,
Diaz et al. 2014). A pesar de ello, no existen registros oficiales
pesqueros (De la Hoz et al. 2017). De estas 3 especies, solo
se han descrito las paralarvas de L. diomedeae (1.20-1.39 mm
LM), las cuales presentan 2 hileras de ventosas en los tenta-
culos y en el brazo III y una sola ventosa en los brazos 11 y
IV (Fernandez-Alvarez et al. 2017). Esta disposicion de las
ventosas es compatible con el Morfotipo 1 descrito en este
estudio (brazo III y tentaculo con 2 hileras de ventosas y una
sola ventosa en los brazos Il y IV), por lo que presuntamente

1mm

0.25 mm

0.25 mm
1

Figura 3. Esquema generalizado de paralarva de la familia Loliginidae encontrada en el ambiente neritico del norte del Pacifico colombiano
(NPC) entre enero y noviembre de 2022 (LM = 2.8 mm). Vista dorsal (a); vista ventral (b); corona de brazos en vista oral de los Morfotipos I
(c), IT (e) y 111 (g), y detalles del club tentacular de los Morfotipos I (d), I (f) y III (h) (BI: brazo I; BII: brazo II; BIII: brazo III; BIV: brazo

IV; T: tentaculo).
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Figura 4. Esquema de paralarva de la familia Ancistrocheiridae: Ancistrocheirus cf. lesueurii encontrada en el ambiente neritico del norte del
Pacifico colombiano (NPC) entre enero y noviembre de 2022 (LM = 1 mm). Vista dorsal (a), vista ventral (b), corona de brazos en vista oral
(c) y detalle del club tentacular (d) (BI: brazo I; BII: brazo II; BIII: brazo III; BIV: brazo IV; T: tentaculo; TG: tejido gelatinoso).

podria tratarse de la misma especie. Cabe aclarar que para
confirmar o descartar tal situacion son necesarios los analisis
moleculares correspondientes, que por fijacion de las muestras
en formalina no fue posible realizar en el presente estudio. Por
otro lado, debido a la ausencia de descripciones morfologicas
de las paralarvas de L. argus y L. panamensis, no fue posible
asociarlas con los morfotipos (I o IIT) descritos. La descrip-
cion detallada del club tentacular de los Morfotipos I, IT y IIT
descritos en esta familia (Loliginidae) proporciona informa-
cion morfoldgica valiosa que facilitara futuras comparaciones
y estudios taxonodmicos, contribuyendo asi al avance del
conocimiento de las paralarvas de esta familia en la region.
En la familia Ancistrocheiridae, la presencia de foto-
foros en el manto, la cabeza, los brazos y los tentaculos es
un caracter diagnostico a partir de los 5-7 mm LM, asi como
ganchos en los brazos y tentaculos a partir de los 9 mm
LM (Sweeney et al. 1992, Granados-Amores 2008). Dado
el tamafio de las paralarvas revisadas pertenecientes a esta
familia (<2 mm LM), no fue posible observar dichas caracte-
risticas. De Silva-Davila (2013) describi6 paralarvas de esta
familia a tallas similares a las de este trabajo (2 mm LM),
y confirmamos la correspondencia en la corona de brazos
pedunculada y cubierta de tejido gelatinoso, asi como en la
formula de los brazos a 1.1 mm LM (Tabla S3), lo que sugiere
su identificacion como Ancistrocheirus cf. lesueurii. Actual-
mente, esta familia se considera monoespecifica; sin embargo,
la variacion en el arreglo de los fotéforos en paralarvas prove-
nientes de diferentes océanos y la falta de comparaciones

criticas con ejemplares adultos sugieren la posible existencia
de mas de una especie (Sweeney et al. 1992, Arnold et al.
2025). Para contribuir en este punto, seria valioso disponer
de ejemplares de mayor tamafio y de distintas regiones para
realizar comparativos morfologicos y genéticos, y asi aportar
conclusiones taxondmicas mas solidas.

En cuanto a la familia Ommastrephidae, en el Pacifico
colombiano D. gigas y S. oualaniensis coexisten espacial-
mente y sus paralarvas son morfolégicamente similares
a tallas (<4 mm LM), ya que presentan las ventosas de la
proboscis de igual tamafio; en ambos casos, los fotoforos
intestinales u oculares que permiten la diferenciacion espe-
cifica aun no estan presentes, por lo que se agrupan como un
complejo de especies (Complejo S-D) (Ramos-Castillejos et
al. 2010, De Silva-Davila et al. 2015, Sanchez-Velasco et al.
2016). Las paralarvas revisadas de esta familia midieron entre
0.8 y 1.93 mm LM y presentaron estas caracteristicas, lo que
confirma su identificacion como Complejo S-D. Cabe resaltar
que el patrén de cromatoforos del manto y cabeza en vista
dorsal en las paralarvas del Complejo S-D identificadas en
este estudio es similar al reportado por Ramos-Castillejos et
al. (2010) para D. gigas a 3.2 mm LM (Tabla S3). Sin embargo,
Ramos-Castillejos et al. (2010) incluyen en su descripcion un
analisis morfométrico corroborada molecularmente. En el
presente trabajo dichos analisis no estuvieron contemplados,
lo que impide realizar una comparacion directa entre ambos
trabajos. El enfoque molecular y morfométrico podria ser
una linea de investigacion futura que contribuye de manera


http://www.cienciasmarinas.com.mx/index.php/cmarinas

Davila et al.: Paralarvas de cefaldpodos en el Pacifico colombiano

W<O

1mm

Bl BlI

BIII
Probdscis

BIV

0.2 mm

Figura 5. Esquema de paralarva de la familia Ommastrephidae (Complejo SD: Sthenoteuthis oualaniensis-Dosidicus gigas) encontrada en el
ambiente neritico del norte del Pacifico colombiano (NPC) entre enero y noviembre de 2022 (LM = 1.69 mm). Vista dorsal (a), vista ventral

(b) y detalle de la proboscis (¢ y d).

mas especifica a la separacion del Complejo S-D y respalde
las observaciones morfoldgicas, proporcionado mayor certi-
dumbre en la identificaciéon taxonomica.

El PCGD observado en los ejemplares de la familia
Octopodidae en este estudio corresponde al descrito para
O. mimus (Castro-Fuentes et al. 2002) y O. hubbsorum
(Montero-Ruiz et al. 2023), lo que sugiere un caso de sino-
nimia, tal como lo afirma Pliego-Cardenas et al. (2014) a
partir de datos moleculares mitocondriales. Para tomar una
postura al respecto con las paralarvas del Pacifico colombiano
se requiere mas estudios que incluyan identificaciéon morfold-
gica y molecular, asi como la descripcion de habitat y distri-
bucion tanto de adultos como de paralarvas.

Durante el periodo de estudio, la mayor abundancia de
paralarvas coincidi6é con la temporada seca del NPC, en la
cual la surgencia de aguas subsuperficiales provenientes de
la Ensenada de Panama promueve un aumento en la produc-
tividad y biomasa del zooplancton en la region (Valencia et
al. 2019). En este periodo ya se han reportado altos valores
de abundancia para otros organismos del zooplancton
en ambientes neriticos del Pacifico colombiano debido
al aumento en la disponibilidad de alimento (Valencia y
Giraldo 2009; Giraldo et al. 2014; Jerez-Guerrero et al. 2017,
Valencia et al. 2019, 2024). Esta tendencia de la variacion
temporal en la abundancia de paralarvas asociada a episo-
dios de surgencias ya ha sido documentada en varias regiones
del Pacifico oriental (Vega et al. 2000, De Silva-Davila et
al. 2015, Aceves-Medina et al. 2017, Garcia-Guillén et al.
2018, Ruvalcaba-Aroche et al. 2018) y del océano Atlantico
(Gonzalez et al. 2005, Moreno et al. 2009, Vidal et al. 2010,
Otero et al. 2016), y han sido relacionadas con incremento de

Tabla 2. Patrones de cromatéforos en las paralarvas de Octopus
mimus (Octopodidae). Promedio y desviacion estandar de la longitud
del manto de los individuos (LM), patrén de cromat6foros del manto
en la superficie dorsal (PCMD), patréon de cromatdforos del manto en
la superficie ventral (PCMV), patrén de cromatdoforos de la cabeza
en la superficie dorsal (PCCD), patrén de cromatéforos de la glan-
dula digestiva (PCGD) y patron de cromatdforos del sifon (PCS).

Octopus mimus Octopus cf. mimus

Castro-Fuentes et al. (Este
(2002) estudio)

LM 1.53 +0.08 1.14+0.21
PCMD 3a7 7a10
PCMV 24a31 20a33
PCCD 102+4+4) 10 2+4+4)
PCGD 6a8 6a8
PCS 6(4+2) 5B3+2)y6(4+2)

la supervivencia, crecimiento y reclutamiento de las pobla-
ciones de cefalopodos (Araujo y Gasalla 2018).

En este estudio, la familia Loliginidae fue la mas abun-
dante y frecuente en los sectores centro y sur del NPC, donde
la plataforma continental es mas amplia y somera, y presenta
un afluente dulceacuicola importante. Los loliginidos se
caracterizan por habitar zonas costeras poco profundas y de
baja salinidad y por preferir fondos blandos o arenosos para
desovar (Rodrigues y Gasalla 2008, Zeidberg et al. 2012,
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Fernandez-Alvarez et al. 2018). Por lo tanto, su presencia en
estos sectores refleja los habitos ecologicos del grupo. Por
otro lado, la ausencia de paralarvas de esta familia en el norte
puede estar relacionada con las caracteristicas geomorfolo-
gicas de este sector, el cual presenta una plataforma continental
estrecha y relativamente profunda con fondos rocosos. Al
respecto, Martinez-Soler et al. (2021) justificaron la ausencia
de esta familia en zonas que no ofrecen un habitat adecuado
para la reproduccion bentonica caracteristica del grupo.
Aunado a lo anterior, se sabe que los representantes de
esta familia realizan desplazamientos con fines alimenti-
cios o reproductivos, los cuales parecen ser parte de la estra-
tegia de vida para garantizar el desarrollo y crecimiento de
sus paralarvas. Esto ha sido reportado para varias especies en
distintas regiones; por ejemplo, L. panamensis se desplaza a
zonas de enriquecimiento y mayor disponibilidad de alimento
(Arizmendi-Rodriguez et al. 2012), y L. diomedeae 'y L. argus
presentan migraciones reproductivas oportunistas en respuesta
a variaciones en las condiciones ambientales (Leon-Guzman
et al. 2020, Olvera et al. 2023). Esta tendencia podria explicar
la mayor abundancia de paralarvas de Loliginidae en el mes
de marzo, periodo que corresponde a la temporada seca y a
los valores mas altos de biomasa del zooplancton en el area
de estudio. Esto sugiere una sincronia entre los eventos repro-
ductivos de esta familia y los periodos de alta productividad
secundaria asociados con las condiciones de surgencia, los
cuales incrementan la disponibilidad de alimento y favorecen
la supervivencia de las paralarvas. Por otro lado, aunque las
mayores concentraciones de clorofila-a se registraron en el
sector sur durante la temporada lluviosa, lo que indica una
alta productividad primaria, el incremento en la precipitacion
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y el aporte fluvial caracteristico de esta temporada genera baja
salinidad y mayor turbidez del agua (Valencia et al. 2024).
Esto podria reducir la productividad secundaria y, por tanto,
la disponibilidad de alimento para las paralarvas, lo que expli-
caria la ausencia de la familia Loliginidae en septiembre y
noviembre.

Por su parte, la familia Octopodidae se caracteriza por
tener diferentes estilos de vida. La mayoria de las especies
son bentonicas y habitan zonas rocosas y poco profundas.
Dentro de este grupo, algunas presentan una fase planctonica
de natacion libre después de la eclosion, como las paralarvas,
mientras que otras eclosionan juveniles bentonicos mas desa-
rrollados (Jereb et al. 2016). Estas preferencias ecologicas
coinciden con las caracteristicas geomorfologicas de los
sectores norte y centro del area de estudio que presentan un
plataforma continental estrecha con ecosistemas coralinos y
rocosos dominando el paisaje submareal y costero (Diaz et
al. 2016). En esta investigacion, las paralarvas de esta familia
estuvieron presentes en casi todos los meses de muestreo,
a excepcion de noviembre, lo cual coincide con la biologia
reproductiva del grupo. Se ha documentado que poblaciones
de O. mimus'y Octopus hubbsorum presentan desoves durante
todo el afio, con picos definidos que varian entre regiones.
Por ejemplo, en el Golfo de California, estos picos ocurren en
septiembre y diciembre (Pliego-Cardenas et al. 2011); en el
Pacifico central mexicano, en junio (Lopez-Uriarte y Rios-Jara
2009), y en el sur del Pacifico mexicano, entre marzo-junio
y octubre-noviembre (Alejo-Plata et al. 2009, Alejo-Plata
y Gomez 2015). Ademas, se ha documentado que la varia-
cion en la biologia reproductiva de O. hubbsorum depende
de las condiciones ambientales propias de cada region,

0.5 mm

Figura 6. Esquema de paralarva de la familia Octopodidae (Octopus cf. mimus) encontrada en el ambiente neritico del norte del Pacifico
colombiano (NPC) entre enero y noviembre de 2022 (LM = 1.3 mm). Vista dorsal (a), vista ventral (b), corona de brazos en vista oral (¢ y d)

y glandula digestiva con patrén de cromatoforos (e y f).
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Tabla 3. Abundancia y frecuencia de ocurrencia (¥0) de las familias de paralarvas (P1) de cefalopodos identificadas entre enero y noviembre de
2022 en el ambiente neritico del norte del Pacifico colombiano (NPC) (N: norte; C: centro; S: sur).

Abundancia (P1-1,000 m=) | FO (%)

Mes Sector Loliginidae Ommastrephidae Ancistrocheiridae Octopodidae

N 0.0 0.5]5.6 0.0 0.0
Enero C 0.5]11.1 03]5.6 0.0 0.511.1

S 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.415.6 1.815.6 0.45.6 4.0122.2
Marzo C 3.0127.8 0.0 0.4]5.6 1.1]16.7

S 791412 0.0 1.3]11.8 0.0

N 0.0 1.4|16.7 0.0 0.7]11.1
Mayo C 0.0 0.0 03]5.6 0.315.6

S 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.0 3.11222 0.0 1.1]22.2
Julio C 0.4]5.6 0.0 0.0 0415.6

S 0.0 1.1]11.8 0.0 0.0

N 0.6]5.6 0.0 0.0 0.0
Septiembre C 0.0 0.0 0.0 0.0

S 0.0 0.0 0.0 0.0

N 0.0 0.0 0.0 0.0
Noviembre C 0.0 0.0 0.0 0.0

S 0.0 0.5]6.7 0.0 0.0

siendo la temperatura el factor mas importante (Alejo-Plata
y Gomez 2015, Montero-Ruiz et al. 2023). Por lo tanto, la
alta ocurrencia de esta familia podria estar relacionada con las
aguas calidas caracteristicas del NPC y la poca variabilidad de
la TSM a lo largo del periodo de estudio (26-28 °C). En este
sentido, la mayor abundancia observada en marzo podria estar
asociada con el incremento en la disponibilidad de alimento
caracteristico de este periodo, lo que favoreceria las condi-
ciones Optimas para el desarrollo de las paralarvas.

Las paralarvas de la familia Ommastrephidae (Complejo
S-D) son consideradas como las mas abundantes en los
arrastres de tipo superficial (Staaf et al. 2013). No obstante,
en este estudio su abundancia y frecuencia de ocurrencia
fueron inferiores a las registradas para Loliginidae y
Octopodidac en la mayoria de los sectores y meses de
muestreo. Este hallazgo contrasta con lo reportado previa-
mente en el Pacifico colombiano (Vargas y Lopez 2020)
y Pacifico mexicano (Granados-Amores et al. 2010,
Garcia-Guillén et al. 2018), donde esta familia ha sido el
grupo mas representativo. Esta diferencia podria atribuirse
a la presencia de taxones con mayor afinidad al ambiente
costero, como los calamares loliginidos y los pulpos, que se
destacaron principalmente en los sectores sur y norte, respec-
tivamente. Ommastrephidae podria presentar una menor
probabilidad de capturarse en aguas cercanas a la costa debido

a su comportamiento pelagico. La presencia recurrente de
paralarvas del Complejo S-D en la mayoria de los meses
de muestreo coincide con lo reportado para los adultos de
D. gigas en el Pacifico colombiano, que presentan actividad
reproductiva continua durante todo el afio (Cordoba-Rojas et
al. 2024). Ademas, el incremento en la abundancia de para-
larvas observado en marzo podria relacionarse con el periodo
de mayor madurez gonadal registrado en los primeros meses
del afio por los mismos autores. Aunque en este estudio no
se evaluo el efecto directo de las variables ambientales ni
se analizaron estructuras de mesoescala en funcion de su
abundancia o distribucion, en estudios previos se ha eviden-
ciado que las paralarvas del Complejo S-D estan asociadas
con la presencia de giros anticiclonicos y zonas de conver-
gencia (Sanchez-Velasco et al. 2016, Ruvalcaba-Aroche et al.
2020). Estas estructuras parecen influir en la distribucion y
agregacion de las paralarvas, ya que proporcionan un habitat
favorable para su retencion, supervivencia y desarrollo
inicial (Ruvalcaba-Aroche et al. 2020). Teniendo en cuenta
que D. gigas es la principal especie de calamar capturada a
nivel global (FAO 2024) y que en el Pacifico colombiano
ha cobrado relevancia como un recurso pesquero poten-
cial para la pesca artesanal (Diaz et al. 2014, Villanueva y
Flores-Nava 2019, Cérdoba et al. 2024), resulta fundamental
continuar con estudios que permitan monitorear la variacion
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espacial y temporal de las paralarvas en el area de estudio,
con el fin de profundizar en el conocimiento de la ecologia y
biologia reproductiva de los adultos. Considerando su mayor
abundancia en arrastres superficiales, este método de mues-
treo podria representar una herramienta de bajo costo y alta
eficiencia para el seguimiento de sus estadios tempranos en el
Pacifico colombiano, como lo sugieren Garcia-Guillén et al.
(2018) en su estudio del Pacifico mexicano.

La baja representatividad y frecuencia de la familia
Ancistrocheiridae (4dncistrocheirus cf. lesuerii) podrian estar
relacionadas con su habitat oceanico, lo que reduce la proba-
bilidad de encontrarla en ambientes neriticos. Esto coin-
cide con lo reportado en el Pacifico colombiano (Vargas
y Loépez 2020) y Pacifico mexicano (De Silva-Davila et al.
2015), donde Ancistrocheiridae representd menos del 1% del
total de los taxones. Al ser un grupo poco abundante a nivel
mundial, su biologia y ecologia son poco conocidas, resal-
tando la importancia de sus paralarvas como una manera de
incrementar el conocimiento de su biologia reproductiva en
las regiones de estudio.

La mayoria de paralarvas en este estudio tuvieron tallas
menores que 2 mm LM, lo cual indica desoves recientes
(Sweeney et al. 1992). Estos tamafios coinciden con lo encon-
trado por Vargas y Lopez (2020) en el Pacifico colombiano,
quienes mencionan que los desoves y la eclosion son mas
frecuentes en la zona neritica. Estos tamafios también
podrian deberse al tipo de arrastre utilizado para la colecta
de zooplancton, ya que a medida que las paralarvas crecen
pueden ocupar los habitats de los adultos. Por lo tanto, una
alternativa para futuras investigaciones podria ser comple-
mentar los arrastres superficiales con arrastres oblicuos, ya
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que estos ultimos suelen ser mds efectivos al ofrecer una
vision mas completa de la comunidad de paralarvas, pues
logran capturar individuos mas desarrollados, ademas de una
mayor diversidad y riqueza de especies (De Silva-Davila et al.
2015, Garcia-Guillén et al. 2018). Por otro lado, es importante
mencionar que las tallas pequefias de los individuos encon-
trados dificultaron la identificacion de las paralarvas, ya que
estructuras taxonomicas clave no se desarrollan hasta tallas
mas avanzadas en muchos taxones (Camarillo-Coop 2006,
Zaragoza et al. 2015). Ademas, la falta de informacioén sobre
la biologia reproductiva y la ecologia de los cefalopodos del
Pacifico colombiano, la alta plasticidad del grupo y la falta
de descripciones morfoldgicas de las paralarvas agrava esta
situacion, pues incrementa la incertidumbre en la identifi-
cacion (Guarneros-Narvaez et al. 2022). Por lo tanto, para
complementar la informacion biologica sobre este importante
grupo taxondmico, es necesario implementar herramientas
moleculares y genéticas para comprender mejor la estruc-
tura de la comunidad, tal como se ha realizado en el Golfo de
Meéxico (Guarneros-Narvaez et al. 2022).

CONCLUSIONES

La composicion taxondmica y los patrones de variacion
espacio-temporal de las paralarvas del ambiente neritico del
NPC durante el 2022 estuvieron acordes a lo esperado de
acuerdo con los adultos reportados en laregion y en otras zonas
del Pacifico Oriental. En este estudio, se incrementa la riqueza
especifica de paralarvas en el NPC con el primer reporte de la
familia Loliginidae representada por 3 morfotipos claramente
diferenciados (Morfotipo I, Morfotipo II y Morfotipo III) y
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Figura 7. Variacion espacio-temporal de la abundancia de paralarvas de cefalopodos encontradas entre enero y noviembre de 2022 en el
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el primer reporte de Octopus cf. mimus. Se demostrd que el
comportamiento ecoldgico de cada grupo, la hidrologia y las
caracteristicas geomorfoldgicas del area de estudio tuvieron
influencia en la composicion taxonémica y la distribucion de
los grupos. Ademas, se comprobo que la mayor abundancia de
paralarvas ocurri6 durante la temporada de surgencias, lo que
evidencia una sincronia entre los eventos reproductivos de los
adultos con las condiciones que favorecen el desarrollo de
las paralarvas. También, se logr6 evidenciar que la presencia
de Octopodidae y Loliginidae puede estar relacionada con la
disponibilidad de habitats adecuados para su reproducciony el
desarrollo de los primeros estadios. Por lo tanto, la variedad de
ecosistemas del NPC constituye un factor crucial y relevante
para la conservacion de estos grupos, cuyos conocimientos
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bioldgicos y ecoldgicos atn son limitados. La presencia de
paralarvas de grupos considerados de interés comercial, como
Loliginidae, Ommastrephidac y Octopodidae, sugiere la
presencia de poblaciones activas en el NPC que podrian llegar
a ser de interés para actividades comerciales artesanales. Estos
hallazgos resaltan la importancia de incrementar el conoci-
miento sobre su biologia reproductiva y ecologia para contar
con la informacion técnica necesaria para proponer estrate-
gias de conservacion y un manejo adecuado de estos recursos.
Las limitaciones en la identificacion morfologica de las para-
larvas reflejan la necesidad de complementarla con estudios
genéticos para tener mayor certeza de la identificacién taxo-
némica. Este trabajo sienta las bases para el entendimiento
de los patrones de variacion de la abundancia de paralarvas,
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Figura 8. Variacion espacio-temporal de la frecuencia de ocurrencia (FO) de las familias de paralarvas de cefalopodos encontradas entre
enero y noviembre de 2022 en el ambiente neritico del norte del Pacifico colombiano (NPC) (N: norte; C: centro; S: sur). Loliginidae (a),
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tanto en el ambiente neritico del NPC como en el POT, y sirve
como herramienta para futuras investigaciones encaminadas a
incrementar el conocimiento de los cefalépodos en la region.
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