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El presente estudio comprendid varios aspectos sobre la

alimentacidn y los recursos alimwenticivos potenciales de lurvas



de tres especies de peces costeros en la Bahia de Todos Santos:

1 Q rE raulis wordax, Genyppewus Lineatus e Uypsoblenniu Sppe Sei
e

realizaron an&lisis estowacales de Las larvas ae las especies

wencionadas, para 1982-83 y 1985. Bu 1985, se efectuaron

mediciones de la biomasa del wsooplancton, titoplancton,

contenido de clorofila ag y seston, in @stas ueterwinaciones

hubo una alta correlaci6u solo entre los niveles temporales de

clorofila ag y seston. En el espaciv, solo hubo correlacién en

las biowasas del zsooplancton y f£itoplanmcton. Se encontrd que

la incidencia alimenticia prowedio de las lurvas de BR. wordax,

fue similar en 1983 y 1985, y se consider6 wayor que en otras

regiones., Para G, Jinpatus, be obbuvo una incideucla

alimenticia de 67.67 + 16.04% en 1982-83, wientras que para By

werdag fue 22.38 + 15.04% en 1983, y 30.29 4 18.31% en 1985.

En las Larvas de Hypsoblenpius spp. se presenté una incidencia

alimenticia similar a G, Lingatus ya que en 1983 fue

91.23 + 5.18% y en 1985, 72.28 + 16.81%. Ll aliwento comin a

las tres especies fueron huevos de invertebrado y nauplios de

copepodo, Entre G, lineatus e Hypspblenniug spp., el aliwento

fue muy parecido, debido a Llu similitud en la wortologia de

éstas larvas. Dados los niveles de alimentacién en los perios

estudiados, en Gste trabajo se concluye que La Bahia de Todos

Santos, B. C., es importante ‘como freu de vivero para las

larvas de peces,



ABSTRACT

This study embraces several aspects of the feeding

ecology and potential food sources of the larvae of three

coastal fish species in the Bahia de Todos Santos: Engraulis

mordax, Genyonemus lineatus and Hypssblennius spp.. Gut

contents were analyzed for 1982-1983 and 1985. In 1985, the

zooplankton biomass, chlorophyll a and seston were measured.

Positive temporal correlations were found only between the

levels of chlorophyll. a and seston. Spacial correlations

were found for the zooplankton biomass and for phytoplankton.

For G. lineatus a feeding incidence of 87.67% + 16.64% was

obtained in 1982-1983. For fH. moerdax it was 22.38 + 15.64%

in 1983 and 30.29 + 18.31% in 1985. The average feeding

incidence of E. mordax was similar in 1983 and 1985 and was

greater than that reported for other regions. Larvae of

Hypsoblennius spp. showed a feeding incidence of 91.23 +

5.18% in 1983 and 72.28 + 16.81% in 1985, similar to G.

lineatus. Common food species for the three fishes were

invertebrate eggs and copepod nauplii. Comparing G. lineatus

and Hypsoblennius spp., the prey were very similar. Given

the levels of potential food and feeding incidence found

during the study period, it can be concluded that the Bahia

de Todos Santos, B. C. is important as a nursery area for

fish larve.
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Ecologia alimenticia de los estadios larvales de tres

especies de peces dominantes en el ictioplancton

de la Bahia de Todos Santos, B. C., México:

d T
o
iEngrgeplis we i
n

t
m Bs nygnepps Lipeatus

e t
e yesobleppins spp.

I. INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas en el manejo de los

recursos pesqueros, ha sido la dificultad para determinar la

magnitud en el reclutamiento de los peces (Rothschild et al.

1982). La vida de @stos pasa por varios estadios: la fase

larval, juvenil y adulta. Cada una tiene su propia din&mica

y abundancia, determinada por 1a supervivencia de la fase

anterior (Hempel, 1965). El estadio larval experimenta las

mayores mortalidades debido a varias causas: factores

genéticos, variaciones ambientales, falta de alimento y

depredacién (Hempel, 19653; Viladimirov, 19753 Bakum et al.

19823; Hunter, 1984). La falta de alimento, interactuando con

la depredacién, se cree sea la mayor causa de mortalidad de

larvas de peces (Hunter, 1976). En términos promedio, se ha

encontrado que la densidad de alimento, en forma de nauplios

de copepodo, es demasiado baja en el oceano para la

supervivencia larval (Hunter, 1976, 1977). En experimentos



de laboratorio, se encontrO que la superviencia larval

dependia de un nimero mayor de particulas alimenticies que

las encontradas en el océano (0°Connell y Raymond, 1971).

Sin embargo, Lasker (1975) demostr6 que la supervivencia

larval en el mar est& en funci6én de agregaciones alimenticias

en forma de manchas, cada una con densidades alimenticias

similares a las encontradas en el laboratorio como minimas

requeridas, Para que ésto se lleve a cabo, es necesario que

en el mar se encuentren condiciones estables, de lo

contrario, los procesos de mezcla rompen la formaci6n de

manchas, provocando gran dispersioén de los organismos presa

(Lasker, 1975, 19813 Ellersten, 1984).

En la zona costera del sur de California, la dispersi6n

del alimento parece ser menor, debido a que es una region de

minimo transporte superficial hacia fuera de la costa

(Parrish et al. 1981). Esto da como resultado, una relativa

estabilidad en la columna de agua para la formaci6n de

agregaciones alimenticias, adecuadas para la supervivencia de

las larvas de peces (Lasker, 19813 Loeb et al. 1983).

Tipicamente, en esta &area los eventos de surgencias se llevan

a cabo en primavera-verano y las mediciones de biomasa actual

de fitoplancton exhiben un gradiente costero hacia afvera de

la costa (Eppley et al. 1978). Se asume que si esto es

cierto, también la biomasa del zooplancton eupetincitesh «1

mismo patron (Chelton et al. 1982).
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La wayoria de los estudios sobre ecologia larval han

sido enfocados principalmente a especies oce&nicas de stocks

comerciales, y poca atencidOn se ha dedicado a las formas

costeras (Hunter. 1981). En el 4rea costera del sur de

California, tanto los adultos como las larvas de Enpgraulis

mordax, Genyonemus jineatus, Seriphus politus y algunas

familias de gébidos y bl@nidos forman parte medular de la

fauna de peces costeros (Brewer et al. 1981; Allen y

Demartini, 19823; Allen et al. 1983). En esta 4rea existe

una gran variedad de habitats, tales como bahias, estuarios,

puertos y diferentes tipos de sustratos, lo que est&

reflejado en la gran abundancia y riqueza de especies (Allen,

1985).

Las bahias y estuarios son importantes como zonas_ de

criadero y alimentacién para muchas especies de  peces,

incluyendo algunas comercialmente importantes (Allen, 1982;

Allen y DeMartini, 19823 Beltran-Felix et al. 1986). Estos

lugares contienen una mayor concentracién de alimento, a

diferencia del oceano abierto (Hunter, 1981).

Particularmente en la bahia de Todos Santos, Baja

California, se han reconocido diez especies de larvas de

peces como representativas de la comunidad ictioplancténica

en un perfodo anual (Grijalva-Chon, 1985). De €stas se

representaron m&ximos durante invierno-primavera de 19&2 para



Genyonepus lingatus y para priwavera-verano de, 1983 a

Engraulis wordax e Hypsoblenpips spp. Estas especies son de

gran interés comercial, deportivo y ecolégico (Scholotterbeck

y Connally, 19823; Watson, 1982).

Desde el punto de vista pesquero, EE, wpordax, ocupa un

lugar importante como recurso econ6mico en aguas frente a

California y Baja California (Mais, 1974). Su periodo anual

de desove maximo varia en el sur de California, con un pico

en primavera y otro de menor importancia en verano u_ otofio

(Blaxter y Hunter, 1982). Los estadios tempranos de la

anchoveta han sido muy estudiados con relacién a su ecologia

alimenticia, de donde se sabe que los niveles de alimento en

el océano son muy bajos para soportar supervivencia larval

(Berner, 1959; O°’Connell. y Raymond, 19703 Lasker, 19753

Arthur, 1976).

En una regién de la Bahia de Todos Santos, B. Gs,

Castro-Longoria (1985) encontr6é una mayor incidencia

alimenticia en larvas de anchoveta de 3 mm (42%) en contraste

con lo reportado por otros autores para la misma especie

(15%). Brewer y Kleppel (1986) trabajaron en la Bahia de

Santa Ménica, California y encontraron bajas incidencias

alimenticias en larvas de anchoveta, en pronedio 9%.

Genypnemps Lingatus es una especie costera muy poco



estudiada, de cierto valor comercial y deportivo (Watson,

1982). La distribucién de sus’ larvas es principalmente

epibenténica, cerca del fondo y el mayor periodo de desove va

desde diciembre a mayo (Schlotterbeck y Connally, 1982). En

relacién a la ecologia alimenticia de sus larvas, se tiene

muy poca informacion. A la fecha se han realizado dos

estudios sobre la incidencia alimenticia y disponibilidad de

presas en Santa Ménica California (Brewer y Kleppel, 1986) y

en Seal Beach California (Jahn et al. 1985). En el primer

estudio se encontré que las larvas de G, lingatus presentaban

un alto porcentaje de alimentacion (76%), y en el segundo

estudio se dice que casi todas tenian alimento dentro de sus

intestinos.

La familia Blennidae est& representada por tres especies

del género Hypsoblepnius: Ue. gentilis, He gilberti y He

depkinsi. Las larvas de €@stas especies son Similares en

morfologia y pigmentaci6én, por lo que la identificaciOn en

muestras de ictioplancton ha sido un problema intratable

(Stevens y Moser, 1982). A pesar que como adultos no tienen

un interés comercial, son muy importantes ecolégicamente a

nivel larval. Su abundancia es muy elevada y viven

compartiendo los recursos alimenticios con las demas larvas.

Ademas, pueden servir como presas de otros organismos

mayoresy En el estadio larval, su abundancia es

principalmente neust6nica y son capturadas en los meses de
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verano (Stevens y Moser, 1982). A la fecha no hay estudios

enfocados a la ecologia alimenticia de este género costero.

Si bien en las zonas costeras poco se conoce de las

larvas aqui referidas, dentro de la Bahia de Todos Santos, no

se han realizado estudios sobre su alimentacién y recursos

alimenticios potenciales. Dentro de éstos se podria

considerar al zooplancton, principalmente los copepodos donde

se desarrollan las larvas. De la abundancia de éstos,

depender& grandemente la nutricién de las larvas, ya que los

productos de sus desoves, huevos y nauplios, son utilizados

principalmente para su alimentaciOdn (Cushing, 19753 Arthur,

1976).

De manera indirecta, la biomasa del fitoplancton

expresada como el contenido de clorofila ga, y los niveles de

seston total en el medio, se pueden considerar como

indicativos del alimento disponible aad el zooplancton,

tanto hervivoros como omnivoros (Cullen y Eppley, 1981;

Fiedler, 1982).

En este estudio se planted investigar los patrones de

incidencia alimenticia en el periéddo de maxima abundancia

larval de Engraulis wordax,  Genyonepus Linegtus e

Hypseblenpipg spp-, asi como la importancia de sus presas

comidas durante 1982-1983, en la Bahia de Todos Santos, B.C..



Posteriormente efectuar el mismo an&lisis en 1985, para

obtener informacién en periodos de tiempo distentes y poder

observar si los patrones de alimentacién se conservaban en

base a los an&lisis efectuados.

Adicionalmente, y ya que en el primer periodo no_ se

tomaron otro tipo de mediciones, en 1985 se planted efectuar

mediciones de apoyo para tratar de comprender si la

alimentaci6n pudiera estar en funcién de la riqueza del

alimente potencial en el medio donde se desarrollaron las

larvas. Estas fueron biomasa del zooplancton (fracci6én

copepodos y no copepodos), biomasa del fitoplancton y

contenido del seston.

El objetivo de @ste estudio fue investigar el papel que

pudiera tener la Bahia de Todos Santos, B. C., como una zona

de vivero para las larvas de peces importantes en el @rea:

Engraulis mprdax, Genyonemus lineatus e Hypsoblennpius spp.
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II. MATERIALES Y KMETODOS

El 4rea de estudio, Bahia de Todos Santos, Be C., est&

delimitada entre los paralelos 31°43” y 31°54%, y entre los

meridianos 116°36” y 116°49° Oeste (Fig. 1). Tiene un 4rea

aproximada de 116 Km2 de aguas poco profundas, cerca del 80%

del 4rea del fondo se encuentra a menos de 50 m de

profundidad y el resto forma parte del angosto cafén

submarino de Todos Santos y Punta Banda, con salida al

Suroeste (Anénimo, 1974). El sistema de vientos en la bahia

es generado por las caracteristicas fisicas de la regi6én.

Los mecanismos generadores de €éstos a nivel local como a

escala sinéptica, no actuan en forma homogenea en toda la

bahia (Pavia y Reyes, 1983). Cuando los vientos son

moderados o casi estacionarios, se encuentra en la region sur

una celda superficial, menor a 30 metros de profundidad, con

corrientes a partir de Punta Banda a lo largo de toda la

costa hasta la boca del estero (Durazo-Arvizu, 1983). A

corto plazo, en menos de medio dia, la direccién de los

vientos locales presenta una fuerte relaci6én con la direccion

de la corriente superficial (Durazo-Arvizu, 1983). En base a

las temperaturas y turbidez del agua de la bahia,

Grijalva-Chon et al. (1985) han dividido a @sta en tres

zonas: interna, de transicién y externa. La primera con

mayores temperaturas y maypr turbidez del agua, mientras que

la tercera exhibié un patr6én contrario.
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En el primer periodo de estudio se realizaron muestreos

mensuales, desde noviembre de 1982 a agosto de 1983 en siete

estaciones dentro de la bahia, 1-5, A y B (Fig. 1). Estas

se eligieron tratando de representar toda el &4rea, de tal

forma que pudieran ser cubiertas en un dia de muestreo. Se

efectuaron arrastres horizontales de zooplancton a bordo de

una embarcaci6én de ocho metros de eslora, con velocidad

aproximada de dos nudos. Los arrastres fueron de diez

minutos, a5 y 15 m de_ profundidad. Se utilizé6 una red

cilindrocénica de 2.5 m de largo, luz de malla de 505M y

diametro de boca de 0.55 m, a la que se £fij6 un flujémetro

para medir el volumen de agua filtrada. En €ste periodo

Grijalva-Chon et al. (1985) reportaron las temperaturas y

lecturas de disco de Secchi, para la bahia, por lo que se

tomaran en consideraciodn en éste estudio. Las muestras del

zooplancton fueron fijadas en formaldehido neutralizado al

10%, para su posterior analisis en el laboratorio. En el

segundo periodo de estudio, 1985, se realizaron salidas de

muestreo aproximadamente cada diez dias. Aqui, la toma de

muestras fue superficial, durando desde las 8 a las 13 horas.

El arte de pesca utilizado fue el mismo que en el primer

periodo. Se tomaron uediciones de temperatura y disco de

Secchi, adem&s de muestras de agua para el an&alisis de

clorofila a y seston. En este caso, para optimizar tiempo,

pe eliminaron las estaciones A y B, debido a la necesidad fe

llevar rapidamente las wuestras de agua al laboratorio para



el an&lisis de clorofila ay seston. Las muestras de agua

fueron almacenadas en frio en tanto se analizaban en el

laboratorio. Las destinadas al an&lisis de clorofila ga, se

colocaron en botellas oscuras de pl&@stico de un litro de

capacidad, y se les agregé unas gotas de soluci6én saturada de

carbonato de magnesio. Para la extracci6én de los pignentos

de clorofila a, se filtraron 150 ml de agua utilizando

filtros Whatman GF/C. Se siguié la técnica de fluorimetria

propuesta por Strickland y Parsons (1972) y modificada por

Edler (1979). Las lecturas fueron hechas con un fluorimetro

marca Turner modelo 111. En el an&lisis del seston se siguid

el siguiente procedimiento. Se filtraron 500 ml de agua, por

duplicado en cada muestra. Los filtros utilizados fueron del

tipo Millipore de 0.454 , previamente llevados a peso

constante. Posteriormente se secaron por 24 horas en una

estufa, de 70-75°C. El peso obtenido, después de secar, se

considerO como seston total. Este Gltimo se sometidO a

oxidaci6n por media hora, a la misma temperatura marcada

arriba, con per6Oxido de hidrégeno grado reactivo, diluido al

50%. Se volvié a filtrar y se sec6 al filtro durante 24

horas para obtener el peso del seston inorg&anico. La

diferencia entre el seston total y el inorganico fue la

fracci6én organica. Para corregir la posible oxidacién de los

filtros por el per6éxido, se corrieron blancos para efectuar

correcciones. Una mayor informaci6n referente a ésta

técnica, se encuentra en Peterson (1977).
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Del zooplancton total, se midi6é el volumen desplazado de

las 65 muestras obtenidas. Se siguidé el metodo de Ahlstrom y

Thrailkill (1963). Para la determinacién del peso seco y

peso libre de cenizas, se efectuaron cuarteos en las

muestras, dependiendo de la densidad, con el cuarteador

Folsom (McEven et al. 1954). Se considera que los an&élisis

de zooplancton deben hacerse por varios métodos y que peso

seco y libre de cenizas son mas indicados (Beers, 1976). A

las submuestras del zooplancton, se les eliminé todo tipo de

materia ajena al zooplancton bajo el microscopio y se separ6

la fraccién de copepodos y no copepodos. Para su

procesamiento, se consultaron los trabajos de Beers (1976) y

Omori e Ikeda (1982). Los autores proporcionan la

temperatura, pero no el tiempo de procesado debido a la

variabilidad en las densidades de las muestras. Asi que éste

fue determinado en la marcha. Para peso seco fueron 24

horas, de 65-70 °C, para peso libre de cenizas fueron de

15-24 horas, a 500 °C

De las tres especies de peces, en total fueron medidas y

analizadas 4025 larvas en ambos periodos. Se midid la

longitud estandar de las larvas, desde el extremo de la

mandibula superior hasta el final del notocordo. Estas

mediciones se hicieron bajo el microscopio estereoscépico,

marca WILD Heerbrugg, con objetivos de 6X-50X y micrémetro

ocular. Las mediciones obtenidas fueron transformadas a la
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centésima mas cercana en milimetros, utilizando factores de

conversion obtenidos de la calibraécién con una reglilla con

presicién de 0.1 mm. Las tallas se agruparon en intervalos

de clase de un milimetro, para el caso de E, pordex e

Hypsoblennius spp. y de 0.5 mm para G, lipeatps

Para el an&Zlisis del contenido estomacal, se hicieron

disecciones bajo el microscopio descrito arriba, con agujas

entomolOgicas. El alimento dentro de las larvas fue contado

e identificado hasta donde fue posible. El material diygerido

se tom6 en cuenta para la incidencia alimenticia como

presencia del alimento, pero no se tom6 en cuenta para los

otros calculos, dados mas adelante.

La incidencia alimenticia, definida como el porcentaje

de larvas con al menos una particula de alimento (Arthur,

1976) se represent6 en cada especie, sin considerar

agrupaciones de tamafios especificos.

Para los calculos sobre los an&alisis estomacales de las

larvas se utilizé el %N y ZFO (GadomskyyBoehlert, 1984). El

ZN es el porcentaje numérico que cada tipo alimenticio

contribuye al total del encontrado dentro de los intestinos.

ZFO es la frecuencia de ocurrencia, que indica qué proporcioén

de estemagos contiene una presa especifica.
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Con relaci6én a las demas mediciones, clorofila ga, seston

y zooplancton, los datos se trataron como promedios de cada

salida al campo, e individualmente por estaciones a lo largo

del estudio. En el primer caso, se represent6 el promedio y

error estandar (ee= S/fn, n=5) en las curvas de temperatura,

seston, lectura de disco de secchi, clorofila Fs y

zooplancton. En el segundo caso se efectuaron pruebas no

paramétricas para comparaciones entre las diferentes

mediciones (n=17). Las curvas de los valores individuales y

promedio de la biomasa del fitoplancton y zooplancton fueron

correlacionadas entre si, utilizando el coeficiente no

paramétrico rho de Spearman (Conover, 1971) en todo el

periodo y con desfasamiento por un mes. En este caso, se

recorrié el mes de abril del zooplancton y se hizo coincidir

con marzo en la curva de fitoplancton por simple ajuste a

““oj0°*. Tambien, se trataron correlaciones por  separado

entre estaciones de muestreo con el zooplancton y

fitoplancton. Para detectar diferencias entre la fracci6n

organica del seston, se utiliz6 la prueba no paramétrica U de

Mann-Whitney (Prueba-U). Se presentan las curvas promedio

del zooplancton total, copepodos y no copepodos, para peso

seco libre de cenizas en una sola, de tal manera que se

observaran las diferencias entre las fracciones, Las

desviaciones del promedio se presentan aparte en forma

tabular.
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Debido a que las larves de peces viven dentro de un

= 8. B cance oid ‘ fe
ambiente complejo, se considero adecuado describir

2
priweramente las mediciones de apoyo. De @stas depende en

gran medida la alimentacioén y supervivencia larval.

III.1. Descripcién de variables fisicas, contenido de

clorofila a y biomasa de zooplancton.

Para el primer periodo de estudio, 1962-83,

Grijalva-Cion et al. (1985) reportaron que la

temperatura minima prowedio (14.6°C) se registr6é en el wes de

abril, mientras que la maxima (22.00°C) fue en septieubre

(Fig. 2a). Con relaciéOn a las lecturas promedios de disco

de Secchi, en el mes de enero fue la maxima (17.2 metros) y

la minima (4.6 metros) en el wes de mayo (Fig. 2b).

En general, para 1985 la temperatura fue incrementandose

gradualuente a lo largo - del tiempo estudiado,

primwavera-verano (Fig. 3) En promedio y desviacion

estandar, el rango estuvo de 13.9 + 0.94 a 21.9 + 0.89 °C,

marzo a julio respectivamente.

Con relacién al seston total y profundidad de disco de

Secchi, aparentewente existié una correlacién inversa entre>
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anbos en todo el periddo (Fig. 4). Sin embargo, esta

relaci6én no alcanzé valores significativos (rho = -6.3325,

P = 0.096). Claramente, los mayores valores de seston se

registraron en los meses de mayo a junio. En este filtimo se

alcanzé el valor maximo de 4.42 + 1.03 grem7%,

En el periédo de mayo a junio, se obtuvieron las menores

lecturas del disco de Secchi, con el minimwo valor promedio- y

desviacién estandar (3.5 + 0.5m) en mayo, (Fig. 4). Cuando

fue registrado este valor, en. la bahia se not6 un evento de

marea roja, causada por el dinoflagelado Prprogceptrum wicans.

Al descomponer los valores promedio, en porcentaje, del

seston en la fracci6én organica e inorg&anica, se encontré que

la org&anica predominé significativamente sobre la inorg&nica

(Prueba-U, P= 0.006). Esto fue claro desde finales de mayo

hasta finales de agosto (Fig. 5).

Por lo que respecta a la clorofila g, se registraron

valores muy fluctuantes en el tiempo estudiado (Fig. 6). Se

podria decir que hubo un periodo maximo, de abril a junio.

En este tiempo, en promedio y error estandar se encontr6O de

0.39 + 0.02 a 1.64 + 0.64 mgem-5, También en ese tiempo se

observé el maximo error estandar del promedio.

Los maximos valores puntuales de clorofila g, dentro de
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Fige 4.- Valores promedio y error estandar de seston total y
profundidad de disco de Secchi, durante periodo de
primavera-verano de 1985 para la Bahia de Todos Santos, B.
Cc.
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Fig. 5.- Porcentaje promedio de la fraccion organica e
inorganica del seston total (mgenS), durante el periodo de
primavera-verano de 1985, para la Bahia de Todos Santos, B.
Cc. Las barras verticales representan en ambas curvas el
error estandar,.



(g-w-Bw) & yqW4OYNOT

\

N

 
F
i
g

M
A
R
Z
O

 
L

i
i

I
|

A
B
R
I
L
“
A
Y
O

'

J
U
N
I
O

JU
LI
O

‘A
GO
ST
O

+
6.
~-

P
r
o
m
e
d
i
o

y
e
r
r
o
r

e
s
t
a
n
d
a
r

d
e
l

c
o
n
t
e
n
i
d
o

d
e

c
l
o
r
o
f
i
l
a

a
,

d
u
r
a
n
t
e

e
l

p
e
r
i
o
d
o

d
e

p
r
i
m
a
v
e
r
a
-
v
e
r
a
n
o

d
e

1
9
8
5
,

p
a
r
a

l
a

B
a
h
i
a

d
e

T
o
d
o
s

S
a
n
t
o
s
,

B
.

C
.

21.



22

la bahia, fueron encontrados en las estaciones 1 y 2

(Fig. 7). En la estacién 2 se midieron los valores mas

grandes mayor nfmero de veces con respecto a las demas

estaciones. En junio, la maxima de todas las mediciones fue

de 3.90 mgem79 para la estacién ya mencionada. En julio

fueron 2.67 mgem7S en la estacion 1. En cuanto a las

estaciones 3, 4 y 5, se observé la misma tendencia en todo el

periodo, lo cual se apoy6 con los valores significativos de

correlacién positiva obtenidos (Tabla I). Las eens cleawe que

mostraron las mas fuertes correlaciénes positivas fueron la

1, 3 y 5, las cuales corresponden a la zona interna de la

bahia. Como se pudo observar, la estacién 2 solo se

correlacioné con la 4, ambas localizadas a los extremos de

las entradas a la bahia 6 zona externa.

La correlacién efectuada entre las curvas promedio de

clorofila a y seston fue significativa (rho = 0.5221,

P = 0.016), en todo el periodo.

El maximo volumen desplazado, en promedio y error

estandar del zooplancton correspondiOé al mes de marzo con

24.38 + 4.87 ml*100m"5, el minimo fue en agosto con

2.69 + 1.91 ml*-100 m73 (Fig. 8). Para peso seco y peso

libre de cenizas, los maximos y minimos fueron en mayo y

agosto respectivamente,. El maximo valor de peso seco fue de

14.02 + 6.46 mg-m7S y el minimo 1.09 + 0.33 mgem7S (Fig. 9).
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El peso libre de cenizas represent6 como maximo 13.10 + 6.05

mgem75 y el wlaawe 0.84 + 0.22 mg-w°S (Fig. 10). Como se

puede notar, el valor m&aximo del volumen desplazado no

coincidié con el peso seco y libre de cenizas en tiempo. Sin

embargo, las tendencies si fueron conservadas. Esto fue

apoyado en las fuertes correlaciones positivas entre el

volumen desplazado y el peso seco (rho = 0.9265, P = 0.001),

volumen desplazado y peso libre de cenizas (rho = 0.9338,

P = 0.001) y entre el peso seco y libre de cenizas

(rho = 0.9755, P = 0.001).

El zooplancton no demostr6é un amplio periodo de minima y

Bad 5 « ‘ . ; ,
maxima biomasa, sino mas bien un sistema de pulsos de muy

corta duracién entre un mes y otro (Figs. 8, 9 y 10). De

marzo a abril se dieron dos maximos, y de mayor amplitud de

mayo a julio otros dos.

Escencialmente, los copepodos contribuyeron con la mayor

cantidad de biomasa durante. la primavera y principios de

verano. En porcentaje promedio y error estandar, su aporte

al zooplancton total fue de 55 + 6.26 a 96 + 0.89 &%&, en ese

periodo. Después la comunidad de copepodos comenz6 a

descender desde junio hasta agosto y alcanz6 valores tan

bajos en peso seco como 0.30 t 0.12 y libre de cenizas de

0.26 + 0.11 mgen7?, En general, los valores de la fracci6n

no copepodos, siempre estuvieron por debajo de los 2.0 mg-n75
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en el periodo de mayor abundancia de los copepodos. Cuando

éstos empezaron a descender, en junio, la curva de la

fraccién no copepodos se empez6 a incrementar hasta un valor

promedio maximo de 8.20 + 3.31 en peso seco, y materia

organica de 6.89 + 2.28 mg-m~5 (Figs. 9 y 10). En promedio

y error estandar, las cenizas del zooplancton representaron

12.30 + 1.39% del peso seco. De los copepodos: 5.01 + 0.25%

y los no copepodos 17.90 + 1.50, @stos Gltimos tambien del

peso seco. En general, los errores del promedio fueron

grandes en la biomasa del zooplancton de la bahia (Tabla II).

Estas variaciones fueron un reflejo de las diferencias

espaciales, tipicamente observadas en las estaciones 1, 2 y

3. En €stas fltimas se encontraron los mayores valores del

zooplancton (Fig. 11).

A lo largo del estudio, la fraccién de copepodos se

correlacioné positivamente entre las estaciones 1 y 3, l y 5,

3 y 4, 3 y 5 (Tabla IIIa). Estas se encuentran en la zona

interna de la bahia exceptuando la 4. Por lo que respecta a

la fraccién de los no copepodos, se presentaron correlaciones

positivas entre las estaciones 1 y 2, y 1 y 3 (Tabla IIIb).

El zooplancton total, no present6é correlaciones con casi

ninguna de las estaciones, excepto la 3 con la 5 (Tabla

EITe) «
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TABLA III.- Correlaciones del peso seco libre de

cenizas entre las estaciones de mues
treo para: a) copepodos, b) no cope-
podos y c) zooplancton total.

a)

ESTACIONES 2 3 4 5
1 0.3309 0.7230 0.34R0 0.6922

Sita Sse

2 0.2794 0.5392 0.4608

3 0.5882 0.6912
3 Seat

4 0.3775

b)

FSTACIONES 2 3 4 5
1 0.7353 0.5956 0.1127 0.1985

ies +

2 0.3946 -0.2843 9.1250

3 -0.7011 0.1446

4 0.5098

ce)

ESTACIONES 2 3 4 5
: 1 0.2059 0.3873 0.0907 0.3529

2 0.1201 0.0392 0.3235

3 0.3554 0.6446
att

4 0.0196

 

“4% muy altamente significativo:P¢0.001, 4 altamente signifi-
cativo: 0.001<P<0.01, *significativo: 0.01<P<0.05.

c
a
0
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Al final del periodo, no existid correlacion

significativa entre el promedio del zooplancton total con

clorofila a (rho = 0.2034, P = 0.434) ni entre ambos valores

por estacioén en todo el periodo, a excepciodn de la estacioén 4

con la fracci6On copepodos (Tabla IV). Tampoco hubo

correlaci6én desfasando por un mes las curvas del zooplancton

total (rho = 0.3846, P= 0.175) y de la fraccién copepodos

con respecto a@ la biomasa de fitoplancton (rho = 0.0857,

Po 0.771).

III.2,. Tallas, incidencia alimenticia y alimento de

larvas de Engraylis pordax

El intervalo de tamafios de las larvas en 1983 fue, de

2.00-14.99 mm (Fig. 12). En general, la mayor abundancia de

tamafos se encontr6 de 3.00-4.99 mm en el mes de marzo. En

abril, decrecié la abundancia de los tamaflos mencionados y en

mayo no hubo captura. De‘junio a agosto, las abundancias

fueron muy bajas, con tallas hasta 12.00 mm.

Para 1985, el intervalo de longitudes fue de 2.00-17.00

mm (Fig.13). En comparacién con los demas meses, en marzo se

capturaron las mayores tallas de las larvas. En abril, casi

no fueron capturadas. Después, siguié un incremento en mayo,

con longitudes pequefias, de 2.00-5.00 mm. En cuanto a las

abundancias por volumen filtrado, para €ésta y las dem&s
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especies, se presenta en el apéndice I.

De todos los meses en 1983, las larvas capturadas en

marzo presentaron la mayor incidencia alimenticia (44%)

seguido por las de abril con 21%. Como ya se wmencion6é6, en

mayo no hubo larvas, y en junio los estémagos de las cinco

larvas analizadas estuvieron vacios. En julio y agosto la

incidencia alimenticia fue 26 y 22% respectivamente (Fig.

14) Tomando en consideracién el promedio del peribddo

estudiado, se obtuvo un 22.38 + 15.64%.

La incidencia alimenticia de larvas de E, pordax en 1985

fue muy fluctuante desde marzo a principios de — ya que

se alcanzaron valores de 0-50% (Fig. 14). De mayo a junio,

la curva de alimentaci6én ya no -fue tan fluctuante, y fue

incrementandose de 28.27-50.00%. El promedio y desviaci6én

estandar de todo el periodo fue 30.29 + 18.31%.

Con respecto al alimento de las larvas de anchoveta, en

1983, fue evidente que los huevos de invertebrados y nauplios

de copepodo representaron el alimento dominante en los

intestinos (Fig.15). Esto fue apoyado por los altos valores

del porcentaje numérico y frecuencia de ocurrencia del

alimento encontrado en todos los meses. De los componentes

restantes de la dieta, solo el dinoflagelado Prorpceptrum

Bicans alcanzé un indice de importancia relativa elevado en
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agosto. Ya desde julio se habia detectado en los intestinos

age la larvas. Por otro lado, en warzo y abril se observ6é un

mayor espectro de tipos alimenticios en las larvas. En 1965,

el tipo de alimento identificado en las larvas de anchoveta

se restringidé solo a nauplios de copepodos y huevos ae

invertebrado, los primeros presentaron los valores was altos

del &N, y la wayor frecuencia de ocurrencia se encontr6 en

abril y en los meses de mayo a julio (Fig. 16).

III1.3. Tallas, incidencia alinenticia y aliiuento de

larvas de Genyonemus Lineatus

 

Los intervalos de tawafios de larvas de esta especie

fueron de 2.00-6.49 mu (Fig. 17). Las longitudes mayormente

representadas estuvieron entre 2.0U y 4.49 mn. En los neses

de noviembre,marzo y abril, hubo las mayores abundancias de

tallas pequefias (2,50-2.99 mm). La incidencia aliwenticia,

result6é ser generalmente alta, de 80-100%. El valor w&as bajo

fue 50% en mayo, pero solo se analizaron dos larvas (Fig.

18). El promedio de todo el perfiodo fue de 87.67 + 16.64%.

En 1985, s6lo se capturaron cuatro larvas de Gs, jJineatus, y

no se realizé el an&lisis estomacal a tan pocas larvas.

La dieta de G. jlineatys consistid principalmente de

huevos de invertebrados, nauplios de copepodo, un tintinido

Tintinnopsis sp., larvas de lamelibranquio y el dinoflageladort
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a 16.- Tipo de alimento identificado dentro del
intestino de lLarvas de Engraulis mopdax, porcentaje
de frecuencia de ocurrencia (CAFO), porcentaje
relativo de organismos alimenticios (%N) durante
primavera-verano de 1985 en 1a bahia de Todos

Santos, B. Cc. El 2 de mayo y a partir del 15 de
julio no se capturaron larvas. Las cantidades
escritas abajo de las fechas corresponden al nfimero
de larvas analizadas,
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tecado Peridiniuw sp. (Fig. 19). Es importanté resaltar

que Tintinnopsis sp. ocup6 los mas altos valores de la

frecuencia de ocurrencia en meses consecutivos:

diciembre-enero y tayo-junio. Igualmente, las larves de

lauelibranquio aparecieron en noviembre-diciembre,

desaparecieron y volvieron en marzo~abril y julio. De menor

importancia fueron los tintinidos Codonella sp. Flayella

‘sp., larvas de Limacina sp. y.el alimento no identificado.

 

III.4. Tallas, incidencia *yimenticia -y alinento de

larvas de Kypsoblennius spp.

Los intervalos de tamafio de @stas larvas en 1983, fueron

de 2.00-6.99 wm (Fig. 20). La mwayoria de las larvas se

concentrO hacia las tallas pequefias, 2.00-3.99 mm, en los

meses de junio, julio y agosto. Generalmente en 1985, el

rango de tamatios de clase de estas larvas fue de 2.00-10.99

mn (Fig. 21). El menor nfimero de larvas y tallas pequefias,

2.00-3.00 wu, se encontrO6 de marzo a mediados de mayo.

Propiamente, desde inicios de -marzo hasta julio, la

abundancia se increment6 y las tallas pequefias predominaron.

En agosto diswinuy6S esa abundancia, y se capturaron de mayor

tawaho, hasta 10.00 mm,

La incidencia alimenticia, en el periodo estudiado de

1983 fue de 65-100% (Fig. 22), y el promedio fue de
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Fig. 22.= Incidencia aliment icia de larvas de
qibsebheunius spp, durante 1983 (-—-- y 1985

) en la Bahia de Todos Santos, B. C.



91.23 + 5.18%. Por lo que respecta a la incidencia

alimenticia en 1985, se observ6 que a partir de mayo se

mantuvo relativamente constante. Las fluctuaciones hasta

julio no estuvieron tan bruscas, ya que oscilaron entre 70 y

90%. En agosto se observ6é un descenso hasta 40%, pero. se

volvié a incrementar a finales del mismo mes. En promedio,

la incidencia alimenticia en 1985, fue de 72.28 + 16.81%.

El principal alimento de las larvas en 1983, fueron

huevos de invertebrados, mnauplios de copepodo y larvas de

lamelibranquio. Como lo indican los altos valores de %FO y

oN (Fig. 23). Tantipnopsis spp. y Prerecentrpm picans,t
o

s6lo aparecieron en junio y agosto respectivamente. En estos

meses, los valores de frecuencia de ocurrencia fueron altos,

sobre todo para Tintinpopsis sp.

En 1985, el tipo de alimento encontrado fueron huevos de

invertebrado, el dinoflagelado Prorpceptrpm picgans, nauplios

de copepodo y 1larvas de lamelibranquio (Fig. 24). Los

huevos de invertebrados y los nauplios fueron los que

representaron un mayor 4N y “FO. Es importante evidenciar

que cuando aparecid el florecimiento de P, micans en La

bahia, se encontr6é abundantemente dentro del intestino de las

larvas de Hypsoblepnius. Precisamente, @ste fue del 11 de

mayo al_10 de junio, siendo en mayo donde se registré el

mayor valor del £N y ZFO.
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Fig. 23.- Tipo de alimento identificado dentro del

intestino de larvas de Hypsblennius spp., porcentaje
de frecuencia de ocurrencia (%ZFO), porcentaje
relativo de organismos alimenticios (%N) durante
1983 en la Bahia de Todos Santos, B. C. Las
cantidades escritas abajo de las fechas
corresponden al ni&mero de larvas analizadas.
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IV. DISCUSION

Aunque en primavera-verano de 1985 no existid

correlacion entre las mediciones del seston total y

profundidad de disco de Secchi, fue evidente que al

presentarse el florecimento de Prorocentrpm picans, hubo una

fuerte relacién inversa entre ambos en el lapso de tiempo de

mayo-julio. Lo que atestigua la alta densidad de estas

células en la bahia. Se ha encontrado que en la bahia la

menor claridad del agua fue en el mes de mayo de 1983

(Grijalva-Chon et al, 1985). Aunque no se tienen otras

observaciones en ese tiempo, probablemente sea un reflejo de

eventos periédicos dentro del 4rea, si es que se diera alguna

comparacion temporal con el presente estudio.

Entre otras especies, P. migans ha sido reportada como

causante de mareas rojas a principios de verano en la

vencindad del muelle de Scripps y la bahia de La Jolla,

California (Holmes et al. 1967). Caracteristicamente, las

manchas de mareas rojas se orientan paralelos a la costa por

los vientos, con dimensiones horizontales de uno a varios

kil6émetros, donde las concentraciones de clorofila a llegan a

exceder superficialmente los 4.2 mgem"S (Holmes et al.

1967). En el caso de la Bahia de Todos Santos, en el periodo

de maxima abundancia de Proroceptrum wigaps, apenas se

excedieron los 1.5 mgem™S, Podria esperarse que a cierta
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profundidad se hubieran alcanzado tmayores niveles de

clorofila donde haya habido mas cantidad de células.

Normalmente, en -perfiles verticales se determinan capas de

maxima concentraciOén de cloforila. La profundidad y

concentraciones de €éstas, depende tanto del organismo

dominante, como del &rea y tiempo de estudio. Por ejemplo,

Lasker (1981) encontré al sur de California una concentracion

maxima a 16 metros con 2.23 mgem7S, la cual fue dominada por

Gymnodinium splendens. Fiedler (1983) .trabajé en verano

frente a San Diego, California, a una distancia de la costa

de 10-20 Km, y encontré la maxima concentracioén de clorofila

a una profundidad de 20-40 metros, con una concentracioén de

1.45 mg-m79, valor que el autor considerO elevado. Los

patrones verticales y horizontales de biomasa del

fitoplancton dentro de la Bahia de Todos Santos, no est&n

ampliamente documentados. Aguirre-Buenfil (1983) reporté

valores superficiales, considerablemente elevados cercanos a

la estacién dos. Por ejemplo, reporta 50 mgem7S en el mes de

febrero. Este y otros valores similares que @l reporta,

nunca coincidieron con ninguna de las determinaciones

realizadas para €@ste estudio en 1985, tampoco con las

reportadas por otros autores para aguas de California. Esto

sugiere que tales valores son poco confiables.

Gaxiola-Castro y Alvarez-Borrego (1984) determinaron en la

cercania de las Islas Todos Santos valores aieinoe de

clorofila a (2.0 mgem™°) a una profundidad de 20 metros al
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25% de la irradiancia superficial. Rivas-Lozano (1985)

trabaj6O tres dias en el mes de mayo de 1983 a tres niveles de

profundidad: 0, 10 y 30 metros. Ella encontréOé m&aximos

subsuperficiales a 10 metros en el centro de la bahia (1.40

mg-m7O) mientras que en la superficie fueron menores (0.30

mg»m75), Es importante hacer notar que Ps miggs desplaza sus

movimientos a niveles de luminosidad del 50 y 25%, y muestra

cierta tendencia a evadir la superficie y a agregarse en

capas subsuperficiales m&aximas (Blasco, 1978) al nivel del

disco de Secchi. Esto corresponde aproximadamente al 20% de

la radiacién superficial (Kimor, 1981). Por lo tanto podria

sugerirse que a la profundidad minima de Secchi (3 m en el

mes de mayo) haya habido mayor concentracion de éstas

células.

Con respecto al seston, este incluye organismos

vivientes, detritus org&nico y materia inorg&nica, los

organismos vivientes mayormente predominates son las células

de fitoplancton (Moss, 1970). Al haber encontrado un

predominio significativo de la fracci6én org&anica sobre la

inorganica en el seston de la bahia, desde mayo a agosto,

indicaria un periodo de maxima abundancia de organismos en el

agua. Las altas correlaciones entre las mediciones de

clorofila a y el seston, son indicativas de la dominancia del

fitoplancton (Noss, 1970). Las curvas superficiales promedio

de clorifila g reflejan una naturaleza muy fluctuante en la



 

biomasa del fitoplancton. Esto se vid apoyado por las

mayores concentraciones encontradas en Areas bien

localizadas., El rango registrado en el perfodo maximo de

abril a junio, afin siendo valores superficiales, dejo ver que

en estas condiciones, se alcanzaron valores similares a los

encontrados por otros autores en perfiles verticales.

La mayor concentracioén de clorofila g en las estaciones

ly 2, quizas se debid a tla influencia de los desechos

industriales en esa 4rea, Arce-Duarte (1984) reporta que la

cantidad de materia organica en el &rea de rompiente de la

zona cercana a San Miguel, estaciodn 2, se incrementé en los

meses de mayor producciOén pesquera, de mayo a julio de 1982.

En mayo, la concentracién de NHg fue de 0.76 gr-at-N/1, y en

junio sufrié un incremento del 115%. El autor constata que

el efecto es mayor en la zona de rompiente que a un kil6metro

de @sta. También en el &rea en cuestién, Rivas-Lozano (1965)

encontrd altas concentraciones de nitratost+nitritos |y

fosfatos, a diferencia de concentraciones no detectables en

la parte sur de la bahia. Los nutrientes juegan un papel muy

importante en el primer nivel de la cadena troéfica, la tasa

de reproduccién de las células depende de €éstos y la

irradiancia, sobre todo cuando son limitantes (Cushing, 19743

Hewitt, 1981). Si en el 4rea mencionada, estaciones 1 y 2,

los nutrientes estuvieron en mayor concentracion, entonces es

explicable que aqui hayan habido los mayores valores de



biomasa tanto del fitoplancton como del zooplancton.

En las aguas costeras del sur de California, el

nitrégeno es el MJlimitante del crecimiento del fitoplancton

(Eppley et al. 1979a). nag Puewres de amonio en estas 4reas

son locales. Por lo general provienen de drenajes,

refinerias, precipitaciones radiactivas y advecci6n (Eppley

et al. 1979b). Las zonas costeras con frecuencia sirven de

receptaculos de los desechos provenientes de las actividades

humanas en tierra, ya que la poblacién mundial vive cerca de

la costa, y de una forma u otra depende de la zona costera

(Unesco, 1981).

Las altas correlaciones en biomasa de fitoplancton entre

las estaciones 1, 3 y 5, y la ausencia de correlacién de

aquellas con las estaciones 2 y 4, sugiere condiciones

ambientales distintas para el crecimiento del fitoplancton.

En la Bahia de Todos Santos, fue dificil establecer

patrones entre la biomasa del‘ fitoplancton y zooplancton.

Aunque las primeras proporcionan un buen apoyo en la

comprensioén de la trofodinamica del plancton, la taza de

flujo y no la biomasa es el principal determinante del

sostenimiento de la produccién secundaria (Cullen y Eppley,

1981). Lo que se vié claro en la bahia, fueron los wmayores

valores del zooplancton en las estaciones 1, 2 y 3. Como ya



se ha dicho, en las dos primeras se registraron los m&@aximos

de biomeasa de fitoplancton. Posiblemente hubo una respuesta

favorable del zooplancton a Mmayores concentraciones de

alimento. Con respecto a esto, generalmente se esperaria una

relaci6én negativa entre fitoplancton y zooplancton, puesto

que el primero se veria reducido por la intensidad del

pastoreo y contrariamente, la baja abundancia de

pastoreadores daria lugar a una mayor concentracion de

fitoplancton (Cox, et al. 1982). Sin embargo, no hubo

ningin tipo de correlaci6én entre las curvas superficiales de

ambas biomasas, ni considerando desfasamientos por un mes del

zooplancton total y la fraccién de los copepodos. Una

ausencia de correlacién ha sido atribuida segin Roman (1982)

a varias causas. La primera se debe a la diferencia que

existe entre los tiempos de crecimiento del fitoplancton y

zooplancton. Mientras que para el primero puede observarse

en cuestion de horas, el otro requiere un mayor tiempo. Una

segunda causa son los movimientos de las masas de agua que

dan lugar a interacciones en la poblacién, reclutamiento y

emigracién, asi que las determinaciones del zooplancton en

esas circunstancias poco reflejarian la integridad de la

poblacién.

Posiblemente, las fluctuaciones tan marcadas en las

determinaciones de la biomasa del zooplancton dentro de la

bahia hayan sido debidas a procesos fisicos generadores de un



 

Sistema de manchas. Generalmente en la zona costera los

procesos fisicos son de tipo advectivo, mezcla por marea y

desplazamientos internos de ondas (Denman y Powell, 1984).

Desafortunadamente, no existe informaci6én sobre tales

procesos dentro de la Bahia de Todos Santos. Sin embargo, el

regimen de vientos en la bahia, en parte pueda tener cierta

influencia sobre la distribuci6én del zooplancton superficial.

En primavera, los vientos del noroeste tienen mayor

influencia sobre la regién de las Islas Todos Santos y la

parte suroeste, mientras que es menor al MNnoreste (Pavia y

Reyes, 1983) donde el fitoplancton y zooplancton fueron mucho

mayores en 1985. Todo lo expuesto apoyarfia un sistema

complejo dentro de la Bahia de Todos Santos, en donde tanto

los patrones de circulaci6én como los aportes de nutrientes,

influyan localmente sobre las poblaciones de fitoplancton y

zooplancton. La significativa correlacién espacial de la

biomasa de copepodos, sugiere que las poblaciones de €stos

respondieron similarmente a condiciones parecidas dentro de

la bahia. Visto de esa manera entonces en la estacién 2

quizas hayan existido condiciones diferentes ya que ésta no

present6 ningin tipo de correlacién con las otras. Con

respecto al zooplancton total y la fraccién no copepodos, la

ausencia de correlacién, probablemnte fue debida al

““enmascaramiento”” de todas las especies.

A pesar que las determinaciones del zooplancton en la



behia fueron superficiales, podrian considerarse como un

reflejo general de la produccién del sistema para el tiempo

estudiado. Dificilmente se podrian efectuar comparaciones

directas con otros trabajos, por la diferente tmetodologia

utilizada en cada uno. Conservadoramente los valores

reportados por otros autores, podrian servir como punto de

partida para una comprensi6én global de la bahia. Por ejemplo

en el Estero de Punta Banda, Baja California, adyacente a la

bahia, Jiménez-Pérez (1985) encontr6é en el canal principal un

rango de volumenes desplazados del zooplancton superficial de

5.33 4 1.60 a 64.42 + 42.7 ml°100 m%. £1 autor trabajé en

el mismo tiempo que este estudio, a diferencia, que hizo

arrastres mensuales y utiliz6 una malla de 303 a4. Los

volumenes registrados en la bahia podrian considerarse

menores. Jiménez-Pérez (comunicaci6én personal, Estaci6én de

Investigacion Oceanogr&afica de Ensenada B,. Cs) ha

encontrado en 1986 una menor abundancia del zooplancton en la

bahia, en comparaci6én con el Estero de Punta Banda. En un

estudio realizado por Brooks y Mullin (1983) en el seno del

Sur de California, el volumen dezplazado del zooplancton fue

de 4 ml°100 m7S. Los autores hicieron arrastres verticales

de 0-56 m y utilizaron una abertura de malla de 505M. Se ha

dicho que los valores normales del volumen dezplazado de

zooplancton en el seno del Sur de California y Baja

California son 20 ml*100 mS en integraciones de la columna

de agua (Bernal, 1981). Pr&acticamente aqui en la Bahia, el
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promedio superficial maximo y error estandar de volumen

dezplazado fue de 24.38 + 4.87 ml°100 mS,

Si las mayores abundancias de fitoplancton y zooplancton

dentro ce la bahia se encuentran en un sistema de manchas,

entonces es de esperarse un impacto altamente positivo sobre

la alimentacién de las larvas de peces. Tanto la presencia

de manchas del fitoplancton como del zooplancton juega un

papel muy importante en la alimentacidén de las larvas de

peces (Lasker, 19753 Ellersten et al. 1984).

De los an&lisis de contenidos estomacales de clupeidos

se ha encontrado que las incidencias alimenticias son muy

bajas, de aqui que se ha argumentado la posible carencia de

alimento en el mar (May, 1974$ Arthur, 19763; Blaxter y

Hunter, 1982). También se ha dicho que la defecacidn de

éstas larvas en el momento de la captura y preservacion es

otro problema muy frecuente (Sherman et al. 1981). Sin

embargo Zaika y Ostrovskaya (1972) propusieron un modelo

matematico que los llevé6é a concluir que la incidencia

alimenticia en €stas larvas, si estd relacionada

exclusivamente con la disponibilidad de alimento en el mar.

La contribucién de los autores, segin May (1974) es

importante, puesto que indica que muchos valores de

incidencia alimenticia en la literatura, pueden

verdaderamente reflejar disponibilidad de alimento.



La pregunta inmediata serfa qué y hasta donde el

zooplancton y fitoplancton de la bahia es importante para la

alimentaci6én de las larvas de peces. Hasta cierto punto, se

podria pensar si los niveles de alimento fueron adecuados,

entonces, hubo un reflejo benéfico en las incidencias

alimenticias., Las m&ximas incidencias alimenticias de E,

wordax de ambos periéddos estudiados en la bahia fueron muy

similares, 44% en 1983 y 50% 1985. Esto sugiere que afin en

periodos de tiempo distantes se conservaron los’ patrones

alimenticios de las larvas en la bahia. Aunque en ambos

periodos hubo larvas con poco alimento en el estémago, esto

probablemente se deba a la captura o al estado alimenticio de

la larva en ese momento, y por lo tanto no refleja la

disponibilidad general del alimento en el ambiente. Las

grandes desviaciones en las incidencias alimenticias apoyan

fuertemente que la disponibilidad del alimento de los

periodos estudiados no fue continua en el tiempo. Los pulsos

mensuales del zooplancton en la bahia en 1965, atestiguan lo

dicho. De aqui que se sugiera la dependencia de la

alimentaci6én de las larvas sobre las agregaciones de alimento

en la bahia, tal como se vio con la menor fluctuaci6én en la

alimentaci6én de las larvas de anchoveta durante el lapso del

mayor pulso del zooplancton.

Por otro lado, todo indicé que las larvas de anchoveta

en la Bahia de Todos Santos, tuvieron un mayor nivel de



alimentaci6én que lo tipicamente reportado para otras 4reas.

Berner (1959) encontré 1.5% de larvas con alimento,

encontradas en ciertas 4reas al sur de Punta Concepci6én y

Punta Eugenia, zonas de altas concentraciones de organismos

presas, Tambien Arthur (1976) determiné para las larvas de

anchoveta de la regién de CalCOFI un 15%. Brewer y Kleppel

(1986) reportaron para la Bahia de Santa Ménica (USA) un

promedio de 9% en unos dias de estudio y valores maximos del

30%. Aqui en la Bahia de Todos Santos, Be Cus

Castro-Longoria (1985) report6é un 42% de larvas con alimento,

en 1983. Debido a que en ese estudio solo se analiz6 la zona

interna, se complet6é el an&lisis para el resto de la bahia, y

en total ascendié a un 44%, reportado aqui.

Normalmente, en la mayoria de las larvas de peces

estudiadas a la fecha, los huevos” y nauplios de copepodo

forman el alimento mas importante en su dieta (Arthur, 19773

Hunter, 19813 Rothschild et al. 1962). El alimento

encontrado en las larvas de anchoveta de la Bahia de Todos

Santos, fueron los ya mencinados para ambos periods. Durante

marzo a junio de 1985, la disponibilidad de copepodos no fue

una limitante para la alimentaci6én de las larvas de

anchoveta, ya que s6u contribucién fue importante como

alimento potencial para @stas. En 1983, el mayor espectro de

alimentacioén se explica debido a que fueron larvas

principalmente pequefias. Estas son eurifagas y a medida que



63

van creciendo su dieta se hace mas restringida a los nauplios

de copepodo (Arthur, 1976). Aunque dentro de la bahia haya

habido fluctuaciones del zooplancton, también reflejadas en

las poblaciones de copepodos, lo cierto es que éstos

contribuyeron grandemente con su biomasa en relacién al

zooplancton total durante la primavera y  principios de

verano. En la zona costera se han encontrado mayores

densidades de copepodos que las encontradas a distancias

mMayores a €@sta, por ejemplo en aguas frente a La Jolla,

California, las densidades de los estadios postnaupliares y

adultos de copepodos fueron muy abundantes por varias semanas

(Beers y Stewart, 1971). Esto es importante puesto que en la

zona costera, las larvas de peces tienen mejores condiciones

de alimentaci6on.

Del resto de la dieta encontrada en las larvas de r
i

mordax, se sabe que Prprecentrym picans es comido por €stas

pero no proporciona buenas posibilidades de supervivencia

(Lasker, et al. 19703 Scura y Jerde, 1977). Estos y otros

dinoflagelados tecados aparentemente no son digeridos por las

larvas de anchoveta debido a la cubierta de silice que poseen

(Lasker et al.1970$ Hunter y Thomas, 19743; Scura y Jerde,

19773 Lasker, 1981). En general, el tamaio de las células de

fitoplancton es mucho menor que los huevos y nauplios. Asi

que se necesitarfia un nimero mucho mayor para cubrir los

requerimientos energéticos de las larvas.
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Por lo que se pudo observar, las larvas de anchoveta en

1985 se estuvieron alimentando continuamente justamente en

los mas amplios pulsos de zooplancton de mayo a julio a

julio. Tanto la frecuencia de ocurrencia como el porcentaje

numérico de las larvas con los nauplios de copepodo fue muy

elevada en ese tiempo. Debido a @sto podria asegurarse que

en este periodo existié una reproduccién activa de los

copepodos, misma que fue aprovechada por las larvas de

anchoveta para alimentarse,.

En cuanto a las tallas de la anchoveta a 5 y 15 metros

de profundidad, y las superficiales, los tamafios de clase

sugieren que no hubo una diferencia muy marcada en cuanto a

la captura de tallas en €éstas profundidades. Se ha

encontrado que en el fondo las tallas son consistentemente

mayores (Schlotterbeck y Connally, 1982). Por lo tanto, ya

que no se muestreé en el fondo, lo que se podria decir aqui

es que las larvas en la columna de agua aparentemente no

fueron diferentes en cuanto a tallas.

Genyonemps Lingatus presenté una incidencia alimenticia

muy elevada, 87% con maximos de 100%. En la Bahia de Santa

Ménica, California, se ha encontrado un 76% con valores

maximos de 100% (Brewer y Kleppel, 1986). Los promedios en

ambos estudios son muy cercanos, pero fue ligeramente mayor

aqui en la Bahia de Todos Santos. Jahn et al. (1985)



realizaron an&lisis estomacales de larvas de G, jJingatus, y

encontraron que la mayoria tenia alimento en sus intestinos,

pero no reportan en que medida.

Con frecuencia se ha encontrado que las larvas de peces

que tienen un tubo digestivo enrollado son menos suceptibles

a la defecaci6én, a diferencia de otras que tienen intestinos

rectos como los clupeidos (Sherman et al. 1981). De aqui

que se encuentren altos indices de alimentaci6én en larvas con

éstas caracteristicas, como lo es G, lingatus. En cuanto a

la dieta de G, jJingatus, después de los huevos de

invertebrados y nauplios de copepodos, la ingesti6n de

Tintinpopsgis Spe y larvas de lamelibranquio en wmeses

consecutivos, sugiere que @stas aprovecharon a los organismos

quizas porque hayan estado en gran abundancia en 1a bahia

durante ese tiempo. No fue sorprendente que en la Bahia de

Todos Santos, las larvas de lamelibranquio y tintinidos hayan

sido elementos importantes en la dieta de G, jingatus,

después de huevos de invertebrados y nauplios de copepodo.

También en la Bahia de Santa Ménica, California, se ha

encontrado algo similar (Brewer y Kleppel, 1986). Brewer y

Kleppel (1986) encontraron que las lLarvas de bivalvos fueron

mas importantes como alimento que los tintinidos para las

larvas de €ésta especie. Esto contrast6 con la mayor

importancia de los tintinidos en la Bahia de Todos Santos.

Jahn et ale (1985), trabajando en Seal Beach, California,
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encontraron que las larvas de G, jlingatus presentaron

tintinidos, nauplios y huevos de invertebrados, ademas un

tipo de rotifero, JDricocerca. Entre otras formas de

tintinidos, Tintinnopsis spp. es uno de los grupos de

ciliados de los m&as abundantes en aguas frente a La Jolla,

California (Beers y Stewart, 1971). La ocurrencia de los

tintinidos en el medio marino es superficial y en grandes

densidades, poco se conoce de las relaciones tréficas con los

otros componentes del zooplancton (Heinbokel, 1978). Se ha

llegado a saber que los tintinidos son capaces de utilizar

florecimientos de fitoplancton y servir como uni6én tr6fica

entre los productores primarios y  secundarios (Hernroth,

1983).

De los tintinidos y larvas de lamelibranquio no se_ sabe

hasta que punto puedan ser elementos nutricionales para las

larvas de G, lingatus, por lo que seria necesario probar en

condiciones de laboratorio el valor cal6érico y nutritivo para

el crecimiento de larvas de G, lingatus.

La incidencia alimenticia de bEypsoblennips spp., al

igual que G¢, jingatus, fue relativamente alta. Se pudo ver

en los resultados que hubo una diferencia del 20% entre ambos

periodos muestreados. Se podria suponer que la

disponibilidad de alimento para €@stas larvas fue diferente

entre ambos periodos, pero hay que recordar que en la



o ~

anchoveta aparentemente no sucedidO asi. Si se toman en

consideraciOén otras causas, como la diferencia de estratos

muestreados en ambos periodos, uno se puede dar cuenta que en

1983 las larvas fueron de menor tamafio que en la superficie

en 1985. En la superficie las concentraciones y tallas de

ésta especie son mayores que en la columna de agua (Stevens y

Moser, 1982). En contraste, la ausencia de las larvas de Gp,

lingatugs en la superficie, en 1985, dej6 ver que no son

neusténicas, ya que en 1982-83, se capturaron larvas grandes

hasta de 7 mm. En cuanto a la diferencia de tallas de

Hypsoblenniys en 1985, podria asumirse una posible

competencia en un estrato tanto donde la abundancia como la

talla de los organismos fue mayor.

Por otro lado en 1965, la curva de incidencia

alimenticia de Hypsoblenpiugs fue relativamente constante

dentro del mayor pulso de zooplancton, lo que sugiere que el

alimento disponible estuvo aprovechado efectivamente, al

igual que E, wmorgdax. Con relacién a esto Gltimo, fue

evidente la importancia que el florecimiento de Prorocentrpp

tuvo hacia las larvas de Hypsoblenniug, debido la presencia

de @éstas células dentro de los intestinos. Ahora bien, no se

podria saber en que medida contribuyeron al requerimiento

nutritivo de @stas larvas. Es posible que hayan comido estas

células debido a su gran abundancia en el medio, pero no. se

supo en que medida proporcionaron buena nutricién. Existen
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evidencias de que las larvas tempranas de Brevoortia

batronus, un clupeido del Atl&antico morte, digieren y

asimilan ciertos dinoflagelados tecados como Prorecentrpe

Bicans (Stoecker y Govoni, 1984).

Entre Hypsoblepnius spp. y Gg,» jingatus, el tipo de

alimento fue muy similar, quizas esta similitud en la dieta

se deba a la morfologia de estas especies. Ambas son

robustas, con un intestino corto y enrollado y tamafio de boca

grande, a diferencia de E, wordax. De @sta forma pudieron

estar aprovechando los mismos recursos alimenticios en el

medio. Se ha encontrado un patrén muy parecido en la dieta

de especies de morfologia similar, como el caso de dos

especies de larvas del norte del Golfo de México (Leistomus

Zanturps y Migropogopias wupdplatps), estas especies son

robustas con intestinos cortos y enrollados (Govoni et al.

1983).

De lo expuesto, generalmente se podria concluir que las

larvas de peces aprovecharon los recursos del zooplancton en

condiciones de mayor estabilidad dentro de la Bahia de Todos

Santos. En 1983 y 1985, las mayores frecuencias de

ocurrencia y porcentaje numérico de presas correspondieron a

los huevos de invertebrado y nauplios de copepodos, y cuando

fueron muy abundantes en 1985, los adultos de copepodos. En

caso de la carencia de €stos tipos alimenticios, se vid que



las larvas tuvieron alternativas de presas disponibles en el

medio, ya que presentaron otros tipos de alimento. Por otro

lado, el hecho de que la -alimentacién de las larvas

estudiadas heya sido muy parecida en afios diferentes, sugiere

que las caracteristicas en cuanto a cantidad y calidad del

alimento potencial (Clorofila a y zooplancton) fueron

similares en ambos periodos. Esto hace pensar que tla

inanici6én de las larvas de peces , aparentemente no fue muy

fuerte en los afios estudiados. Si lo’ dicho se conserva en

todos los afios, entonces la Bahia de Todos Santos, jugaria un

papel importante como 4rea de alimentaci6én para las larvas de

peces.
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V. SUHARIO DE RESULTADOS

1) Existié una correlacién positiva entre los niveles de

seston y clorofila ga en la bahia, durante primavera-verano de

1985. La fraccion org&anica del seston predomind

significativamente sobre la inorgénica. Los mayores niveles

de clorofila ga, fueron encontrados en las estaciones 1 y 2.

Entre las estaciones de la zona interna de la bahia existid

una correlaciOén positiva significativa con los niveles de

clorofila a en el periodo estudiado.

2) No hubo correlacién significativa entre la biomasa

del zooplancton y clorofila ag.

3) Las tres determinaciones de biomasa del zooplancton,

volumen desplazado, peso seco y peso libre de cenizas, fueron

altamente correlacionadas entre si.

4) Los mayores valores del zooplancton se encontraron en

las estaciones 1, 2 y 3.

5) Existié un sistema de pulsos maximos entre un mes y

otro en el zooplancton de la bahia, con una mayor duraci6én de

mayo a julio.

6) A principios de verano, las poblaciones de copepodos



decrecieron y el resto del zooplancton se increment6.

7) Los patrones de incidencia alimenticia de E, pordax

se conservaron altos entre 1983 y 1985, siendo en promedio

22.38 + 15.64% y 30.29 + 18.31% respectivamente.

8) La dieta principal de E, wmordax, fue huevos de

invertebrados y nauplios de copepodos, especialmente en 1985.

9) La menor fluctuaci6én en la incidencia alimenticia de

las larvas de Engranlis wordax e LHypsoblennius spp., se

present6 cuando fueron mas amplios los pulsos de zooplancton,

de mayo a julio de 1985.

10) La dieta principal de G, Jingatus e Hypsoblennins

fue principalmente huevos de invertebrados y nauplios de

copepodos, con importancia secundaria los tintinidos,

Tintinnopsis spp» y las larvas de lamelibranquio.

11) La incidencia alimenticia de Hypsoblennius spp. fue

mayor en 1983 (91.23 + 5.18%) donde se capturaron larvas de

menor tamafo que en en 1985, donde la incidencia alimenticia

fue de 72.28 + 16.81%.
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VI. CONCLUSIONES.

1) La Bahia te Todos Santos B. C., juega un papel

importante como zona de alimentaci6én para las larvas de

peces, ya que en atios diferentes los patrones de incidencia

alimenticia de las larvas de Engraplis wordax, Genyonemus

lineatus e Hypsoblennins spp. se conservaron altos en

relaci6én a otros estudios.

2) Las estaciones 1 y 2, presentaron una mayor biomasa

del fitoplancton (cloroila g) y zooplancton, probablemente

como resultado de una mayor cantidad de nutrientes en el

2
are€ae

3) Las larvas de Engraplis wordax e Hypsobleppius spp.

se estuvieron alimentando continuamente en uno de los mas

amplios pulsos de zooplancton en la bahia.

4) La dieta de las larvas de Engraplis mwordax consisti6d

principalmente de huevos y nauplios de copepodos.

5) La dieta principal de Genyoenmups lipeatus e

Hypsoblennus SPP. fueron principalmente huevos de

invertebrados y nauplios de copepodos, con importancia

secundaria los tintinidos, TintinpoPSis spp. y las larvas de

lamelibranquio.



6) Se encontré que las larvas de Hypsobleppius en la

bahia presentaron un patron principalmente neust6nico,

mientras que Genyonemus lineatps no aparecié en las capturas

superficiales de 1985.
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APENDICE I. Ni&mero de larvas / 100 m para cada muestreo.

E. mordax H. spp. G. lineatus

1983 1985 1983 1985 1983

NOV 1.80

DIC 15.37

ENE 9.77

FEB ----

MAR 8 3.40 0.00
18 296.81 0.54 0.38 0.36 29.20
28 5.75 0.00

ABRIL 9 0.12 0.36
18 15.22 0.35 1.20 0.17 5.69

MAYO 2 1.23 1,97
11 9.13 0.57
20 0.00 0.70 0.92 12.38 0.34
29 4,25 5.15

JUNIO 10 3.34 9.10
20 0.59 0.85 9.22 10.07 0.59

JULIO 3 2.19 22.44 ‘
15 35.05 0.00 2.64 22.90 2. 26
22 0.06 60.47

AGO 1 0.00 11.34
12 15.21 0.00 4.62 5.34 0.00
2 0.00 7.95
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