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El presente estudio cowprendid varios aspectos sobre la

alimentacidn y los recursos alimenticios poteuciales de larvas



de tres especies de peces costeros eun la Bahia de Todos Santos:
Engraulls wordax, Genyppewps lincatup o Uypseblenpius sppo Se
realizaron anGlisis estomacales de las larvas de luas especies

wencionadas, para 1962-83 y 1985, En 1985, se efectuaron

mwediciones de la biomasa del zooplanctoun, fLitoplanetvi,
contenido de clorofila g y seston, En Cstas wdeterwlnaciones

hubo una alta correlacidun solo cutre los niveles tewporales de
clorofila g y seston., LEn el espaciv, solo hubo correlacidon en
las biowasas del zooplancton y titoplancton. Se encontrd (ue

la incidencia alimenticia prowedio de lus lurvas de J., wmordax,

fue similar en 1983 y 1985, y se considerd wmayor que en otras
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reglones. Para @ Lin

" inpakus, e obtuvo uia incideunclu
alluenticia de 87.67 £ 16,04% en 1982-83, wientras (ue para [,
mwerdag fue 22,38 £ 15.64% en 1983, vy 30,29 £ 18.31% en 1985.
En las larvas de Hypsoblenpius spp. se presentd una incidencia
alimenticia similar a G, [linpatus ya que en 1983 fue
91.23 £ 5,18%4 y en 1985, 72,28 £ 16,61%, El alimentc comln a
las tres especies fueron huevos de invertebrado y nauplios de
copepodo., Entre G, linegatus e Hypsoblenniug spp., el aliwento
fue wmuy parecido, debido a lu similitud en la worfologia de

Gstas larvas. Dados los niveles de alimentacibn en los perfos
estudiados, en @ste trabajo se councluye que la Buhla de Todos
L=

Santos, B. Ca es iwmportante ‘cowmo dArea de vivero ara las
3

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: Endraulis
mordax, Genyonemus lineatus and Hypgoblenniugs spp.. Gut
contents were analyzed for 1882-1983 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 E. mordax it was 22.38 + 15.64%
in 1983 and 30.29 4+ 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 sﬁeoies for the three fishes were
invertebrate egds and copepod nauplii. Comparing G. lineatus
and Hypsobhlennius 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 estazdios larvales de tres
especies de peces dominantes en el ictioplancton
de la Bahia de Todos Santos, B. C., México:
Engreplis wordax, Genyopeups lipeatus

e Hypsobleppips Spp.

I. INTRODUCCIOK

Uno de 1los grandes problemas en el manejo de 1los
recursos pesqueros, ha sido la dificultad para determinar la
magnitud en el reclutamiento de los peces (Rothschild et al.
1982)., La wvida de é&stos pasa por varlios estadios: 1la fase
larval, juvenil y adulta. Cada una tieme su propia dinamica
y abundancia, determinada por la =supervivencia de la fase
anterior (Hempel, 1965). El1 estadio larval experimenta las
mayores mortalidades debido a wvarias causas: factores
genéticos, variaciones ambientales, falta de alimento y
depredacion (Hempel, 19653 Vladimirov, 19753 Bakum et al,
19823 Hunter, 1984). La falta de alimento, interactuando con
la depredacidn, se cree sea la mayor causa de mértalidad de
larvas de peces (Hunter, 1976). En términos pronedio, 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 encontr®d que la superviencia larval
dependia de un nlimero mayor de particulas alimenticias que
las encontradas en el océano (0”"Connell y Raymond, 1971).
Sin embargo, Lasker (1975) <demostrd® que la supervivencia
larval en el mar estd en funcidn 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 condiclones estables, de 1o
contrario, los procesos de mezcla rompen la formaci%n de
manchas, provocando gran dispersibn de los organismos presa

(Lasker, 1975, 1981% Ellersten, 1984).

En la zona costera del sur de Califormnia, la dispersibn
del alimento parece ser menor, debido a que es una regidon de
minimo transporte superficial hacia fuera de la costa
(Parrish et al. 1981). Estc da como resultado, una relativa
estabilidad en 1la columna de agua para la formacidon de
agregaciones alimenticias, adecuadas para la supervivencia de
las larvas de peces (Lasker, 1981: 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 ﬁacia afuvera de
la costa (Eppley et al, 1978). Se asume que sSi esto es
cierto,_ también 1la biomasa del zooplancton experimeutarﬁ.el

nismo patrdn (Chelton et al., 1982).



A

La mayoria de los estucios sobre ecologia larval han
sido enfocados principalmente & especies oceanicas de stocks
comerciales, y poca atencidon se ha dedicado a las formas
costeras (Hunter. 1981). En el &rea costera del sur de
California, tanto los adultos como las larvas de Engraplis
wordaz, Gepyopemps Llipeatus, Seriphus polirtus y algunas
familias de gbbidos y bleénidos forman parte medular de 1la
fauna de ©peces costeros (Brewer et al. 1981; Allen y
Demartini, 1982; Allen et al. 1983). En esta %&rea existe
una gran variedad de habitats, tales como bahias, estuarios,
puertos y diferentes tipos de sustratos, 1lo que estd

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

1985) %

Las bahlas y estuarios son importantes como zonas de
criadero y alimentaci®n para muchas especies de peces,
incluyendo algunas comercialmente importantes (Allen, 1982;
Allen y Delartini, 1982; Beltran-Felix et al. 1986). Estos
lugares contienen una mayor concentracidon de alimento, a

diferencia del oceano abierto (Hunter, 1981).

Particularmente en la bahia de Todos Santos, Baja
Célifornia, se han reconocido diez especies de larvas de
peces como representativas de la comunidad ictioplanctdnica
en un perfodo anual (Grijalva-Chon, 1985). De @&stas se

representaron maximos durante invierno-primavera de 19862 para
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gran interés comercial, deportivo y ecolbdgico (Scholotterbeck

y Connally, 1982; Watson, 1982).

Desde el punto de vista pesquero, E, [EOrgdagg, Ocupa um
lugar importante <como recurso econdmico en aguas frente a
California y Baja California (Mais, 1974). Su periodo anual
de desove mazimo varia enm el sur de California, con um pico
en primavera y otro de menor importancia en verano u otofo
(Blaxter y Hunter, 1982). Los estadios temprasnos de la
anchoveta han sido muy estudiados con relacidn a su ecologia
alimenticia, de donde se sabe que los niveles de alimeato en
el océano son muy bajos para soportar supervivencia larval
(Bernmer, 19593 0“Connell y Raymond, 1970; Lasker, 19753
Arghur, 19767

En una regidn de la Bahia de Todes Santos, B, s,
Castro-Longoria (1985) encontrd una mayor incidencia
alimenticia en larvas de anchoveta de 3 mm (42%) en contraste
con lo reportado por otros autores para 1la -misma especie
(15%). Brewer y Kleppel (1986) trabajaron en la Bahia de
Santa Mbnica, California y encontraron bajas incidencias
alimenticias en larvas de anchoveta, en promedio 94%.

Genypnemugs lingatus es wuna especle costera muy poco



estudiada, de cierto valor <comercial y deportivo (Watson,
1982). La distribucidn de sus ' 1larvas es principalmente
epibentdnica, cerca del fondo y el mayor periodo de desove va
desde diciembre a mayo (Schlotterbeck y Conmnally, 1982). En
relacidn a la ecologia alimenticia de sus larvas, se tiene
muy poca informaci®n. A la fecha se han realizado dos
estudios sobre la incidencia alimenticia y disponibilidad de
presas en Santa MOnica California (Brewer y Kleppel, 1986) y
en Seal Beach California (Jahn et al. 1985). En el primer
estudio se encontrd que las larvas de G, lingatus presentaban
un alto porcentaje de alimentacion (76%), y en el segundo
estudio se dice que casi todas tenlan alimento dentro de sus

intestinos,

La familia Blennidae estia representada por tres especies
del género Hypsoblepmius: H. gentilis, He gilberti y Hs
jepkingsi. Las larvas de @éstas especies son similares en
morfologia y pigmentacidn, por lo que 1la identificacidn en
muestras de ictioplanctenm ha side wun problewma intratable
(Stevens y Moser, 1982). A pesar que como adultos no tienen
un interés comercial, son muy importantes ecclbgicamente 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
mayoress En el estadio 1larval, su abundancia es

principalmente neustOnica y son capturadas en los meses de
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verano (Stevens y DMoser, 1962). A la fecha no hay estudios

enfocados a la ecologia alimenticia de este género costero.

Si bienm en las zonas costeras poco se conoce de las
larvas aquil referidas, dentro de la Bahia de Todos Santos, no
se han realizado estudios sobre su aliwmentacidn y recursos
alimenticios potenciales. Dentro de éstos se podria
considerar al zooplancton, principalmente los copepodos donde
se desarrollan las larvas. De 1la abundancia de éstos,
dependera grandemente la nutricidn de las larvas, ya que los
productos de sué desoves, huevos y nauplios, son utilizados
principalmente para su alimentaci®n (Cushing, 1975% Arthur,

1926} .

De manera 1indirecta, 1la biomasa del fitoplancton
expresada como el contenido de clorofila g, y los niveles de
seston total en el medio, se pueden considerar como
indicativos del alimento disponible _para el zooplancton,
tanto hervivoros como omnivoros (Cullen y Eppley, 19813

Fiedler, 1982).

En este estudio se planted investigar los patrones de
incidencia alimenticia en el periddo de maxima abundancia
larval de  Epgrzplis mordax, fepyenewus  Lipeagtus e
Bypsebleppips spp., asl como la importancia de sus presas

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



Posteriormente efectuar el mismo anzlisis en 1985, para
obtener informacidm en periodos de tiempo distantes y poderx
observar si los patrones de alimentacidbn se <conservaban en

base a los ani3lisis efectuados.

Adicionalmente, y ya que en el primer periode no se
tomaron otro tipo de mediciones, en 1985 se planted efectuar
mediciones de apoyo para tratar de comprender si la
alimentacidn pudiera estar en funcibn de la riqueza del
alimentc potencial en el medio donde se desarrollaron 1las
larvas, Estas fueron biomasa del =zooplancton (fracciﬁﬁ
copepodos y no copepodos), biomasa del fitoplancton y

contenido del seston,

El objetivo de &ste estudio fue investigar el papel que
pudiera tener la Bahlia de Todos Santos, BE. C., cOmo una zona

de vivero para las larvas de peces importantes em el area:

Engraulis wprdax, Genypnemps linpatus e Hypsobleppius spp.



IT. MATERIALES Y METODOS

El 2rea de estudio, Bahia de Todos Santos, B, C., esté
delimitada entre 1los paralelos 31°43° y 31°54°, y entre los
meridianos 116°36° y 116°49'.Oeste (Fig. 1). Tiene un &rea
aproximada de 116 Km?e de aguas poco profundas, cerca del 80
del area del fondo se encuentra a menos de 50 m de
profundidad y €l resto forma parte del angosto cafidn
submarino de Todos Santos y ©Punta Banda, con salida al
Surceste (Anbnimo, 1974). El sistema de vientos en la bahia
es generado por las caracteristicas fisicas de 1la regibdn.
Los mecanismos generadores de eéstos a nivel local como a
escala sinboptica, no actuan en forma homogenea en toda 1la
bahia (Pavia y Reyes, 1983). Cuando 1los vientos son
moderados o casi estacionarios, se encuentra en la regidn 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, 1la direccidn de los
vientos locales presenta una fuerte relacidn con la direccidn

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 transicidn'y externa. La primera con

mayores temperaturas y maypr turbidez del agua, mientras que

la tercera exhibi® un patr®m contrario.



116°50 116°45" 116°40'
31°55' |
-~ A
ZENSENADA
[ ]
31°50'H
(A
ISLAS
TODOS SANTOS
®
_ PUNTA BANDA
H 31°45
o s EDA
‘3; i
% v \ MEXICO
-
s
0
(q]
(@)
31°40'
Fig. 1.~ Localizacidon del area de estudio, Bahla de

Todos Santos, B. C.,

y estaciones de muestreo.




En el primer periodo de estudio se realizaron mwmuestreos
mensuales, desde noviembre de 1982 a agosto de 1983 en siete
estaciones dentro de la bahia, 1-5, Ay B (Fig. . Estas
se eligieron tratando de representar toda el area, de tal
forma que pudieran ser cubiertas en un dia de muestreo. Se
efectuaron arrastres horizontales de zooplancton a bordo de
una embarcacibn de ocho metros de &eslora, con velocidad
aproximada de dos nudos. Los arrastrgs fueron de diez
minutos, a 5 y 15 m de profundidad. Se utilizG wuna red
cilindrocbnica de 2.5 m de largo, luz de malla de 505M y
dismetro de boca de 0.55 m, a 1la que se £fijd un flujbmetro
para medir el volumen de agua filtrada. En é€ste periodo
Grijalva-Chon et al. (1985) reportaron las temperaturas y
lecturas de disco de Secchi, para la bahia, por lo que se
tomarin en consideracidn en éste estudio., Las muestras del
zooplancton fueron fijadas en formaldehido neutralizado al
10%, para su posterior anadlisis en el laboratorio. En el
segundo periodo de estudio, 1985, se reslizaron salidas de
muestreo aproximadamente cada diez dias., Aqui, 1la toma de
muestras fue superficial, durando desde las 8 a las 13 horas.
El arte de pesca wutilizade fue el mismo que en el primer
periodo., Se tomaron mediciones de temperatura y disco de
Secchi, ademas de mwuestras de agua para el analisis de
clorofila g y seston. En este caso, para optimizar tilewmpo,
sé eliminaron las estaciones A y B, debido a la necesidad dé

llevar rapidamente las muestras de agua al laboratorio para
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el an2lisis de «clorofila g y seston. Las muestras de agua
fueron almacenadas en frio en tanto se analizaban en el
laboratorio. Las destinadas al andlisis derclorofila g, se
colocaron en beotellas oscuras de pl&stico <de un litro de
capacidad, y se les agregd unas gotas de solucidn saturada de
carbonato de magnesic. Para la extraccidn de los pigmentos
de clorofila a, se filtrarom 150 ml de agua wutilizando
filtros Whatman GF/C. Se siguid 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 anidlisis del seston se sigui®
el siguiente procedimiento. Se filtraron 500 ml de agua, por
duplicado en cada muestra. Los filtros utilizados fueron del
tipo Millipore de O0.45M4 , previamente 1llevados a peso
constante., Posteriormente se secaron por 24 horas en una
estufa, de 70-75°. El peso obtenido, después de secar, se
consider® como seston total. Este Gltimo se sometid® a
oxidacidn por media hora, a la misma temperatura marcada
arriba, con ©perbdxido de hidrbgeno grado reactivo, diluido al
50%4. Se volvid a filtrar y se secd al filtro durante 24
horas para obtener el peso del seston 1inorganico. La
diferencia entre el seston total y el inorganice fue 1la
fraccidn organica. Para corregir la posible oxidacidn de los
filtros por el perdxido, se corrieron blancos para efectuar
correcciones. Una mayor informaci®dn referente a esta

técnica, se encuentra en Peterson (1977).
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Del zooplancton total, se midid el volumen desplazado cde
las 85 muestras obtenidas. Se siguid el metodo de Ahlstrom y
Thrailkill (1963). Para la determinaci®n 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 analisis
de zooplancton deben hacerse por varios métodos y que peso
seco y libre de cenizas son mas indicados (Beers, 1976). A
las subuuestras del zooplancton, se les elimind todo tipo de
materia ajena al zooplancton bajo el microscopio y se separd
la fraccidon 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. Asl 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 midi% 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 estereoscdpice,
marca WILD Heerbrugg, con objetivos de 6X=50X y micrometro

ocill ari Las mediciones obtenidas fueron transformadas a la
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centésima mas cercana en milimetros, utilizando factores de
conversidn obtenicdos de la calibraci®n con una reglilla con
presicidn de 0.1 mm, Las tallas se agruparon en intervalos
de clase de un milimetro, para el caso de E, pprdgx e

Hypsoblepnius spp. y de 0.5 mm para G, lipeatps

Para el znzlisis del contenido estomacal, se hicieron
disecciones bajo el microscopio descrito arriba, con agujas
entomoldgicas. El alimento dentro de las larvas fue contado
e identificado hastz donde fue posible., El material digerido
se tomd en cuenta para la incidencia alimenticia como
presencia del alimento, pero no se tomd 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 representd en cada especie, sin considerar

agrupaciones de tamafios especificos.

Para los calculos sobre losranélisis estomacales de las
larvas se wutiliz® el %8 y %ZF0 (GadomskyyBoehlert, 1984). El
N es el porcentaje numérico gque cada tipo alimenticio
contribuye al total del encontrado dentro de los intestinos.
#F0O es la frecuencia de ocurrencia, que indica qué proporcidn

de estemagos contlene una presa especifica.
& P P
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Con relacidn a las demas mediciones, clorofila a2, 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 representd el promedio y
error estandar (ee= §/In, n=5) en las curvas de temperatura,
seston, lectura de disco de secchi, clorofila a2 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, wutilizando el coeficiente no
param@étrico rho de Spearman (Conover, 1971) en todo el
periodo y <con desfasamiento ©por un mes. En este caso, se
recorrid el mes de abril del zooplancton y se hizo coincidir
con marzo en la «curva de fitoplancton por simple ajuste a
““0jo”". Tambien, se trataron correlaciones por separado
entre estaciones de muestreo con el zooplancton y
fitoplancton. Para detectar diferencias entre 1la fraccidn
organica del seston, se utiliz® 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 soia, 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 <cde un
amblente complejo, e considerd adecuado describir
primeramente las mediciones de apoyo. De @&stas depende en

gran medida la alimentacidn y supervivencia larvezl.

ITI.l. Descripcidn de variables fisicas, contenido de

clorofila @ y biomasa de zooplancton.,

]

Para el priwmer periodo de estudio, 1962-83,
Grijalva=Chon et al. (1985) reportaron que la
temperatura minima prouedio (14.6°C) se registrd en el wmes de
abril, mientras que la méxima (22.00°) fue en septiembre
(Fig, 2a). Con relacibn a las lecturas promedios de disco
de Secchi, en el mes de enero fue la maxima (17.2  wetros) y

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

En general, para 1985 la temperatura fue incrementandose
gradualmente a lo largo - del tiempo estuciado,
primaversa-verano CFig. 3} En promedio y desviacidn
estandar, el rango estuvo de 13.9 % 0.94 a 21.9 t 0.89 °c,

marzo a julio respectivamente.

Con relacidn al seston total y profundidad de disco de

Secchi, aparentemente existid una correlacibn inversa euntre
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ambos en todo el peribdo (Fig. 4). Sin embargo, esta
relacidn no alcanzd ~valores significativos (rho = -0.3325,
P=0,096). Claramente, los mayores valores de seston se
registraron en los meses de mayo a junio. En este Ultimo se

alcanzd el valor miximo de 4.42 + 1,03 gr-m~9,

En el periddo de mayo a junio, se obtuvieron las menores
lecturas del disco de Secchi, con el mwiniwmo valor promedio vy
desviacidon estandar (3.5 % 0.5m) en mayo, (Fig. 4). Cuando
fue registrado este valor, en la bahia se not® un evento de

marea roja, causada por el dinoflagelado Prprogcepirup wicang.

Al descomponer los valores promedio, en porcentaje, del
seston en la fraccidn organica e inorgéinica, se encontrd que
la organica predomind significativamente sobre la inorginica
(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 miximo, de abril a junio.
En este tiempo, en promedio y error estandar se encontrd de
0.39 #+ 0,02 a 1,64 % 0,64 mgsm~D, También en ese tiempo se
observdo el miximo error estandar del promedio.

Los m3ximos valores puntuales de clorofila g, dentro de
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Fig. 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.
C.
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Fig. 5.~ Porcentaje promedio de 1a fraccidn organica e

inorganica del seston total (mgomﬁ), durante el periodo de
primavera-verano de 1985, para la Bahia de Todos Santos, B.
€C. Las Dbarras verticales representan

en ambas curvas el
error estandar,
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la bahia, fuercn encontrados en las estaciones 1 y 2
(Fige 7). En la estacidn 2 se midieron 1los valores mas
grandes mayor nlimero de Veces con respecto a las demas
estaciones. En junio, la mfixima de todas las mediciones fue
de 3.90 mg-m™> para la estacibn ya mencionada. En julio
fueron 2.67 mg-m'3 en la estacion 1. En cuanto a las
estaciones 3, 4 y 5, se observ0 la misma tendencia en todo el
periodo, lo cual se apoyd con los valores significativos de
correlacidn positiva obtenidos (Tabla 1I). Las'estaciones que
mostraron las mas fuertes correlacidnes positivas fuercon 1la
1, 3 y 5, 1las cuales corresponden a la zona intermna de la
bahia. Como se pudo observar, 1la estacidn 2 solo se
correlaciond com la 4, ambas localizadas a los extremos de

las entradas a la bahia & zona externa.

La correlacidn efectuada entre las curvas promedio de
clorofila 2 y seston fue significativa (rho = 0.5221,

P = 0.,016), en todo el perfiodo.

El m8ximo volumen desplazado, en promedio y error
estandar del =zooplancton correspondid al mes de marzo con
24,38 + 4,87 wl+100w~3, el minimo fue en agosto con
2.69 + 1.91 ml1+100 w=3 (Fig. 8). Para peso Sseco y peso
libre de cenizas, los madximos y minimos fueron en mayo ¥y
agosto respectivamente, El waximo valor de peso seco fue de

14,02 2 6.46 wgen~3 y el minimo 1.09 = 0.33 mgem~2 (Fig. 9).
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El peso libre de cenizas representd como maximo 13,10 % 6,05
mg-m~° y el minimo 0.84 £ 0.22 mg.w> (Fig. 10). Como se
puede notar, el valor méximo del volumen desplazado no
coincidid con el peso seco y libre de cenizas en tiempo. Sin
enbargo, las tendencias s1 fuerom <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 demostr® un amplio periodo de minima y

Fe ; g , . ; ]
maxima biomasa, sino mas bien un sistema de pulsos de muy
corta duracid®n 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 1la 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 %X, en ese
periodo. Después 1la comunidad de copepodos comenzd a
descender desde junio hasta agosto y alcanzd valores tan
bajos en peso seco <como 0,30 £ 0.12 y libre de cenizas ae
0.26 *+ 0.11 mgen™. En general, los valores de 1la fraccibn

no copepodos, siempre estuvieron por debajo de los 2.0 mg.m=3
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en el periodo de mayor abundancia de los copepodos. Cuando
éstos empezaron a descender, en junio, la curva de 1la
fraccidn no copepodos se empezd a incrementar hasta un valor
promedio maximo de 8.20 % 3.31 en peso seco, y materia
orginica de 6.89 % 2.28 mg-m™2 (Figs. 9 y 10). En promedio
y error estandar, las cenizas del =zooplancton 7representaron
12.30 # 1.39% del peso seco. De los copepodos: 5.01 + 0.25%
y los no copepodos 17.90 % 1.50, &steos 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 1las diferencias
espaciales, tipicamente observadas en las estaciones 1, 2 y
3. En @éstas f{ltimas se encontraron los mayores valores del

zooplancton (Fig. 11).

A lo largo del estudio, la fraccidn de copepodos se
correlaciond positivamente entre las estaciones 1 y 3, 1 y 5,
3y 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 fraceion de los no copepodos, se presentaron correlaciones

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

El zooplancton total, no presentd correlaciones con casi
ninguna de las estaciones, excepto la 3 con 1la 5 (Tabla

IIT€) s
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TABLA II1.- Correlaciones del peso seco libtre de
cenlzas entre las estaciones de mues
treo para: a) copepodos, b) no cope-
podos y c¢) zooplancton total,

al
ESTACIONES 2 3 4 5
1 0.3309 0.7230 0.34R0 0.6922
SH3k5 <k3E
2 0.2794 0.5302 0.4608
3 0.5882 0.6912
) E13 SE3E
4 0.3775
b)
ESTACIONES 2 3 4 5
1 0.7353 0.5956 0.1127 0.19R5
AE3rd38 3
2 0.3946 -0.2843 0.1250
3 -0,7011 0.144€
4 0.5008
c)
ESTACIONES 2 3 4 5
: 1 0.20690 0.3873 0.0907 0.3529
2 0.1201 0.0392 0.3235
3 0.3554 0.6446
e
4 0.0196

#%% muy altamente significativo: P 0.001, ## pltamente signifi-
cativo: 0.001< P<0,01, #significativo: 0.01<P<0.05.

[
[4%)
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Al final del periodo, no existid ccrrelacidn
significativa entre el promedio del =zooplancton total con
clorofila g (rho = 0.2034, P = 0.434) ni entre ambos valores
por estaci®bn en todo el perfiodo, a excepcidn de la estacidn 4
con la fraccidn copepodos (Tabla 1IV). Tampoco hubo
correlacidn desfasando por un mes las curvas del zooplancton
total (rho = 0.3846, P = 0.175) y de la fraccidn copepodos

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

P= §.,771).

IIT.2, Tallas, incidencia alimenticia y alimento de

larvas de Epgraulis mordagx

El intervalo de tamafios de las larvas en 1983 fue, de
2,00-14.99 mm (Fig. 12). En general, la mayor abundancia de
tamaTios se encentrd de 3.00-4.99 mm en el mes de marzo. En
abril, decrecid la abundancia de los tamalios mencionados y en
maye no hubo captura, De*junio & agosto, las abundancias

fueron muy bajas, con tallas hasta 12,00 nm,

Para 1985, el intervalo de longitudes fue de 2.00-17.00
gim (Fig«l3). En comparaci®n con los demdas meses, en marzo Sse
capturaron las mayores tallas de las larvas. En abril, casi
no fueron capturadas. Después, siguibd un incremento en mayo,
con longitudes pequefias, de 2.00-5.00 mm. En cuanto a las

abundancias por volumen filtrado, para @esta y las demas



T0°033>T00°0 :0A[3BOTJFUT]S ©3USWBITE

LA

BLEL O~ @Nww 0 00sz*0o £3ee* o ¥620°0- S0J04d403 NOIDJOYHA
6250° 0~ S6%2°0 68LT*O ¥S5¢°0 SL90° 0~ TYLOL NOLONYId00Z
S ¥ % g L SUNOIDVLSH

“{ g E.mEv sopodsdod UpTodBIJ
8] op & 1®303 ucjous[dooz 9p EBZTUSD 8P 8IQTL 099§ osed
£ (g-we3Ju) ¥ BITJOJOTO 8Jd3us nmrﬂmmg 8p SSUOTOBIAJIO) =°AT YIEYL



*0 °*g ‘sojueg

sopol 2p eIueg B U3 €8RT P oueiaa-vIaaewTId ua sepeaniyded ‘XEpIOED
FTINEIBUY op seAIR] 2p SBITBI 2P SEBIOU3INI3IJ 2P UQTIINQTIIISTIQ -°"Z[°%T14

oov Nt NAP AV 48V YV

-~ . .
bw%r m.mm 0.0N 7 akm 0
2> 6By - 00F A
S A . : oS
ovovnw/ 569 -00'S m
So 66'8 - 00'8 ool =
o 6601 - 000 o 2
Pl : gg1 ©
o.uV 8672 -007¢2l
. B " o /A
661 - 007! 003
»
oge 2
>
b 00¢

- Moom_



WMuwMMst B]1 u2 ‘GCQeT 2p ouBidA-ridAemriad 2juBInp .mmmmmm FTIAEITGT
YoUuE ap SPAIE] 3p SEIIEB] @ap BIdUINDIaIJ 3P noaudn_auum.nﬁ....m~ -

JANN

SVAUVT 30 oY

onne OINNP OAVI HEY QZXYW
z __0Oe oI 6z oec 1 2 8 6 82 8l 8 &
o 862 - CC2 lW . : . -
brv\v»( \.; _M%\ &
b ; . @m“ Mo 1
S8 imuo & \ﬁ Q. & .
\va ) OOm @E iy 1 0l
8 <7
O 660!l - |
L 887 oo.m_ 7 @D '
> 887 - 007! - ] |
682! - 00'SI- ] 4 02
lo¢




37
especies, se presenta en el apéndice I.

De todos los meses en 1983, 1las larvas <capturadas en
marzo presentaron 1la mayor incidencia alimenticia (44%)
seguido por las de abril con 21%. Como ya se menciond, en
mayo no hubo larvas, y en junio los estdmagos de las cinco
larvas analizadas estuvieron vacios, En julio y agosto la
incidencia alimenticia fue 26 y 22% respectivamente (Fig.
14) Tomando en consideracidn el promedio del periddo
estudiado, se obtuvo un 22.38 % 15.64%,

La incidencia alimenticia de larvas de E, pprday en 1985
fue muy fluctuante desde marzo a principios de mayo; ya que
se alcanzaron valores de 0-50% (Fig. 14). De mayo a junio,
la curva de alimentacibn ya no -fue tan fluctuante, y fue
incrementandose de 28.27-50.00%. El promedio y desviacibn

estandar de todo el periodo fue 30.29 % 18.31%.

Con respecto al alimento de las Iarvas:de anchoveta, en
1983, fue evidente que los huevos de invertebrados y nauplios
de copepodo representaron el alimento dominante en los
intestinos (Fig.l5). 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 1la dieta, solo el dinoflagelado PrprpceBLrun

wicans alcanz® un indice de importancia relativa elevado en
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abril y en los meses de mayo a julio (Fig.

II1.3. Tallas,

larvas de

Los intervalos de

fueron de 2.00-6.49 nu (Fig.

representadas estuvieron

desde julio
Por otro lado, en warzo y abril se observd
tipos alimenticios en las larvas.

alimento identificado en

primercs presentaron

y la mayor frecuencia de ccurrencia

incidencia
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se habia detectado en los intestinos

un
Enx 196% ,

las larvas de anchoveta

nauplios de copepodoes 'y huevos ae

los valores uas altos

L4
se eNcontro en

16).

alimenticia y aliwento de

Gen

yoremus lingatus

tamafios de larvas de esta especle

17). Las longitudes mayormente

entre 2.00 y 4.4Y mwm. ‘En los ueses

de noviembre,marzo y abril, hubo las mayores abundancias de
taullas pequefias (2,50-2.99 mu). La incidencia alimenticia,
resultd ser generalmente alta, de 6§0-100%. E1 valor wmas bajo
fue 50% en mayo, pero solo se amnalizaron dos larvas (Fig.
16). El1l promedio de todo el periodo fue de 87.07 + 16.64%.
En 1985, sb0lo se capturaron cuatro larvas de G, Jlineatps, ¥
no se realizd el anf@lisis estomacal a tan pocas larvas.

La dieta de G,

huevos de

Tiptinpopsis

lipeatus
invertebrados,

larves de lamelibranquio y

consisti® principalmente de

nauplios de copepodo, un tintinido

el dinoflagelado
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. 16.- Tipo de alimento identificado dentro del
intestino de larvas de Engraulis mordax, porcentaje
de frecuencia de ocurrencia (#Fo0), porcentaje
relativo de organismos alimenticios (%ZN) durante
primavera-verano de 1985 en 1la bahla de Todos
Santos, B. ¢ El 2 de mayo y a partir del 15 de
julio no se capturarou larvas, Las cantidades

escritas abajo de las fechas corresponden al nlimero
de larvas analizadas,
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INCIDENCIA  ALIMENTICIA

Fig.
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1982 1983

18.,- Incidg¢ncia alimenticia mensual de larvas de
enyopemus lineatus en la Bahia de Todos Santos, B,
. En febrero no se muestrebd. ;



tecado Peridiniuw sp. (Fig. 19). Es importante resaltar
que Tintinpopsis Sp. ocupd los mas altos valores de la
frecuencia de ocurrencia en meses consecutivos:
diciembre-enero y mayo=-junio. Igualmente, las larvas de
lamelibranquio aparecieroﬁ en noviewmbre~diciembre,

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

importancia fueron los tintinidos Cpdenella sp. Flavella

"Sp., larvas de Limacipna sp. Yy.el alimento no identificado.

i}
=

ITI. &, TdIfES, incidencia b%?imehticia‘-y alimento de

_——— e e ===

Los intervalos de tamafio de &stas larvas en 1983, fueron
de 2.00-6.99 mwm (Fig. 20). La wmayoria de 1las larvas se
concentrd hacia las tallas pequefias, 2.00-3,99 mm, en los
meses de junio, julio y agosto. Generalmente en 1965, el
rango de tamalios de clase de estas larvas fue de 2.00-10.99
ma (Fig. 21). El1 menor nimero de larvas y tallas pequelias,
2.00-3.00 mw, se encontrd de marzo a mediados de mayo.
Propiamente, desde 1inicios de - marzo h#sta julio, la
abundancia se incrementd y las tallas pequefias predominaron.
En agosto disminuyd esa abundancia, y se capturaron de mayor

tamalo, hasta 10,00 mu,

La incidencia alimenticia, en el perlodo estudiado de

1983 fue de 65-100% (Fig. 22), y el promedio fue de
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Figs 22.5 Ir}cidencia' a.llimenticia de larvas de
Uypsobleanius spp., durante 1983 (~———2) y 1985
( ) en la Bahia de Todos Santos, B, C.



91:23 & 53418%« Pox lo que respecta a la incidencia
alimenticia en 1985, se observd que & 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 observd un descenso hasta 40%Z, pero se
volvid a2 incrementar a finales del mismo mes. En promedio,

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

El principal alimento de 1las larvas en 1983, fueron
huevos de 1invertebrados, mnauplios de <copepodo y larvas de

lamelibranquio., Como lo indican los altos valores de %F0 y

#8 (Fig.  23).  Iiptippopsis spp. y Prerecepbrum migcans,
s0lo aparecieron en junio y agosto respectivamente., En estos

meses, los valores de frecuemcia de ocurrencia fueron altos,

sobre todo para Tintippppsig sP.

En 1985, el tipo de alimento encontrado fueron huevos de
invertebrado, el dinoflagelado Prprpceptrpm micaps, mnauplios
de copepodo y larvas de lamelibranquio (Fig. 24). Los
huevos de invertebrados y 1los .nauplios fueron los que
representaron un mayor 4N y ZFO., Es importante evidenciar
que cuando aparecid el florecimiento de P, migcazps en la
bahia, se encontr® abundantemente dentro del intestino de las
larvas de Hypsoblepnius. Precisamente, @este fue del 11 de
mayo al_1l0 de junio, siendo en mayo donde se registrd el

mayor valor del ZN y %ZFO.
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IV. DISCUSIOR

Aunque en primavera-verano de 1985 no existid
correlacit6n entre las mediciones del seston total y
profundidad de disco de Secchi, fue evidente que al

presentarse el florecimento de Prorogentrpm micans, hubo una
fuerte relaci®n inversa entre ambos en el lapso de tiempo de
mayo*julia. Lo que atestigua la alta densidad de estas
células en la bahia; Se ha encontrado que en la bahia 1la
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 periddicos dentro del drea, si es que se diera alguna

comparacidn temporal con el presente estudio.

Entre otras especies, P, migcgps 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
kildmetros, donde las concentraciones de clorofila g llegan a
exceder superficialmente los 4.2 mg:wm~ O (Holmes et al.
1967). En el caso de la Bahia de Todos Santos, en el periodo
de maxima abundancia de Prorpceptrum migcaps, 4apenas se

excedieron los 1.5 mg-m'5. Podria esperarse que a cilerta
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profundidad se hubieran alcanzado mayores niveles de
clorofila donde haya habido mas cantidad de células,

Normalmente, en perfiles verticales se determinan capas de

maxima concentracidn de cloforila. La profundidad y
concentraciones de @€stas, depende tanto del organismo
dominante, como del a@rea y tiempo de estudio, Por ejemplo,

Lasker (1981) encontrd al sur de Califormnia una concentracibdn
maxima a 16 metros con 2,23 mgsm~9, la cual fue dominada por
Gymppdipium splendens. Fiedler (1983) ,;fébajb en verano
frente a San Diego, Califormnia, a una difstancia de la costa
de 10-20 Km, y encontrd la maxima concentracidn de <clorofila
a una profundidad de 20-40 metros, comn una concentracidn de
1.45 mg‘m'5, valor que el autor <considerd elevado. Los
patrones verticales y horizontales de biomasa del
fitoplancton dentro de la Bahfa de Todos Santos, no estén
ampliamente documentados. Aguirre-Buenfil (1983) reportd
valores superficiales,-considerablemente elevados cercanos a
la estacibn dos. Por ejemplo, reporta 50 mg:m™9 en el mes de
febrero., Este y otros valores similares que &l reporta,
nunca coincidieron con ninguna  de Jas determinaciones
realizadas para #este estudio en 1985, témpoco con las
reportadas por otros autores para aguas de California, Esto
sugiere que tales valores son pPoCco confiables.
Gaxiola-Castro y Alvarez-Borrego (19864) determinaron en la
cercania de las 1Islas Todos Santos valores méximos. de

clorofila g (2.0 mg-m"s) a una profundidad de 20 metros al
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25% de la irradiancia superficial, Rivas=Lozanc (1985)
trabajo tres dias en el mes de mayo de 1953 a treé niveles de
profundidad: 0, 10 y 30 metros. Ella encontr®d maximos
subsuperficiales a 10 metros en el centro de la bahia (1.40
mg-m~3) mientras que en la superficie fueron menores (0.30
wg-m~2), Es importante hacer notar que P, 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 maximas (Blasco, 1978) al nivel del
disco de Secchi, Esto corresponde aproximadamente al 20% de
la radiacidn 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 orgdnico y materia inorganica, los
organismos vivientes mayormente predominates son las células
de fitoplancton (Moss, 1970). Al haber encontrado un
predominio significativo de la fraccidn organica sobre 1la
inorganica en el seston de 1la bahia, desde mayo a agosto,
indicaria un perfiodo de mixima abundancia de organismos en el
agua. Las altas correlacibnes entre las mediciones de
clorofila g y el seston, son indicativas de la dominancia del
fitoplancton (Moss, 1970). Las curvas superficiales promedio

de clorifila g reflejan una naturaleza muy fluctuante en la
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biomasa del fitoplancton,. Esto se vid =zapoyado por las
mayores concentraciones encontradas en Zreas bien
localizadas. El rango registrado en el periodo maximo de
abril a junio, aln siemndo valores superficiales, dejo ver que
en estas condiciones, se alcanzaron valores similares a los

encontrados por otros autores en perfiles verticales,

La mayor concentracidn de clorofila g en las estaciones
l y 2, quizéds se debid a 1la influencia de los desechos
industriales en esa &rea, Arce-Duarte (1984) reporta que la
cantidad de materia organica en el area de rompiente de la
zona cercana a San Miguel, estacidn 2, se incrementd en los
meses de mayor produccibn pesquera, de mayo a julio de 1982,
En mayo, la concentracibn de NHy fue de 0,76 gr-at-N/1l, y en
junio sufri® un incremento del 115%. El autor constata que
el efecto es mayor en la zona de rompiente que & un kildmetro
de &ésta. Tambi®én en el area en cuestibn, Rivas-Lozano (1985)
encontrd altas concentraciones de nitratos+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 trofica, la tasa
de reproduccidn de las células depende de éstos ¥y la
irradiancia, sobre todo cuando son limitantes (Cushing, 19743
Hewitt, 1981). Si en el area mencionada, estaciones 1 y 2,
los nutrientes estuvieron en mayor concentracibn, entonces es

explicable que agui hayan habido 1los mayores valores de
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biomasa tanto del fitoplancton como del zooplancton.

En las aguas costeras del sur de California, el
nitrogeno es el limitante del crecimiento del fitoplancton
(Eppley et al. 197%a). Laslfuentes de amonio en estas areas
son locales. Por lo general provienen de drenajes,
refinerias, precipitaciones radiactivas y adveccidn (Eppley
et al., 1979b). Las zonas costeras con frecuencia sirven de
recepticulos de los desechos provenientes de las actividades
humanas en tierra, ya que la poblacidn 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 1la ausencia de correlacidn de
aquellas con las westaciones 2 y 4, sugiere condiciones

ambientales distintas para el crecimiento del fitoplancton.

En la Bahia de Todos Santos, fue dificil &establecer
patrones entre la Dbiomasa del 'fitoplanctbn y zooplancton.,
Aungque las primeras proporcionan un buen apoyo en la
comprensidn de 1la trofodin&mica del plancton, la taza de
flujo y no la biomasa es el principal determinante del
sostenimiento de la produccidn secundaria (Cullen y Eppley,
1981). Lo que se vibd claro en la bahia, fueron 1los mayores

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



se ha dicho, en las dos primeras se registraron los wmaximos
de biomasa de fitoplancton. Posiblemente hubo una respuesta
favorable del zooplancton a mayores concentraciones de
alimento. Con respeéto a esto, generalmente se esperaria una
relacidn negativa entre fitoplancton y zooplanctom, puesto

que el primero se veria reducido por la intensidad del

pastoreo y contrariamente, la baja abundancia de
pastoreadores daria lugar a wuna mayor concentracidn de
fitoplancton (Cox, et al. 1982).. Sin embargo, no hubo

ningbn tipo de correlacidn entre las curvas superficiales de
ambas biomasas, ni considerando desfasamientos por un mes del
zooplancton total y 1la fraccidn de 1los <copepodos. Una
ausencia de correlaci®on ha sido atribuida segln 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 poblacidn, reclutamiento y
emigracidbn, asi que las determinaciones del zooplancton en
esas circunstancias poco reflejarian 1la integridad de 1la

poblacidun.

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 1los
procesos fisicos son de tipo advectivo; mezcla por marea y
desplazamientos internos de ondas (Denman y Powell, 1984),
Desafortunadamente, no existe informacibdn 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 distribucidn del zooplancton superficial.
En primavera, los vientos del noroeste tienen mayor
influencia sobre la regi®n de las Islas Todos Santos y la
parte surcoeste, mientras que es menor al noreste (Pavia y
Reyes, 1983) donde el fitoplancton y zooplancton fueron mucho
mayores en 1985, Todo lo expuesto apoyaria un sistema
complejo dentro de la Bahia de Todos Santos, en donde tanto
los patronmes de circulacibn como los aportes de nutrientes,
influyan localmente sobre 1las poblaciones de fitoplancton y
zooplancton., La significativa <correlacibdn espacialr de 1la
biomasa de copepodos, sugiere que las poblaciones de éstos
respondieron similarmente a condiciones parecidas dentro de
la bahia. Visto de esa manera entonces en la estacidn 2
quizas hayan existido condiciones diferentes ya que &sta no
presentd ningln tipo de <correlacidn <con las otras. Con
respecto al zooplancton total y la fraccidn no copepodos, la
ausencia de <correlacib®n, probablemnte fue debida al

““enmascaramiento”” de todas las especies.

A pesar que las determinaciones del =zooplancton en la



bahia fueron superficiales, podrian considerarse como un
reflejo general de la produccidn del sistema para el tiempo
estudiado. Dificilmente se podrian efectuar comparaciones
directas con otros trabajos,_ por la diferente wmetodologia
utilizada en cada uno. Conservadoramente los valores
reportados por otros autores, podrian servir como punto de
partida para una comprensidn global de la bahfia. Por ejemplo
en el Estero de Punta Banda, Baja California, adyacente a la
bahia, Jiménez=-Pérez (1985) encontrd en el canal principal un
rango de volumenes desplazados del zooplancton superficial de
5.33 & 1.60 a 64.42 £ 42.7 m1*100 w™°. El autor trabajd en
el mismo tiempo gque este estudio, a diferencia, que hizo
arrastres mensuales y utilizd wuna malla de 303 mu . Los
volumenes registrados en 1la bahia podrian considerarse
menores, Jiménez-Pérez (comunicacidn personal, Estacibn de
Investigaci®n Oceanografica de Ensenada B. Qs ) ha
encontrado en 1986 una menor abundancia del zooplancton en la
bahia, en comparacidn con el Estero de Punta Banda. En un
estudio realizado por Brooks y Mullin (1983) en el seno del
Sur de Califormia, el volumen dezplazado del zooplancton fue
de 4 wl*100 m~5., Los autores hicieron arrastres verticales
de 0-56 m y utilizaron una abertura de malla de 505 4. 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 w3 en integraciones de la columna

de agua (Bermal, 1981). Practicamente aqui en la Bahlia, el
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promedio superficial m&ximo y error estandar de volumen

dezplazado fue de 24,386 % 4.87 wl-100 n=3,

Si las mayores abundancias de fitoplancton y zooplancton
dentro de la bahia se encuentran en un sistema de manchas,
entonces es de esperarse un impacto altamente positive sobre
la alimentacibn de las larvas de peces. Tante la presencia
de manchas del fitoplancton como del zooplancten juega un
papel muy importante en la alimentacidn de las larvas de

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

De los anilisis de contenidos estomacales de clupeidos
se ha encontrade gque las incidencias alimenticilas son nuy
bajas, de aqul que se ha argumentado la posible carencia de
alimento en el mar (May, 1974% Arthur, 19763 Blaxter y
Hunter, 1982)., Tawmbién se ha dicho gque 1la defecacidn de
éstas larvas en el momento de la captura y preservacidn es
otro problema muy frecuente (Sherman et al. 1981). Sin
embargo Zaika y Ostrovskaya (1972) propusieron un modelo
matematico que los llevd a concluir que la incidencia
alimenticia en éstas larvas, si estd relacionada

exclusivamente con la disponibilidad de alimento en el mar,

La contribucibn de 1los autores, seglhn May (1974)  es
importante, puesto gque 1indica que muches valores de
incidencla alimenticia en la literatura, pueden

verdaderamente reflejar disponibilidad de alimento.



La pregunta inmediata seria qué y hesta donde el
zooplancton y fitoplancton de la bahia es importante para la
alimentaci®n 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,
pmordax de ambos periddos estudiados en la bahia fueron muy
similares, 447 en 1983 y 50% 1985, Esto sugiere que aln en
periodos de tiempo distantes se conservaron los patrones
alimenticios de 1las larvas en la bahia. Aunque en ambos
periodos hubo larvas com poco alimento en el estdmago, 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 alimenteo 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 1la dependencia de la
alimentacidn de las larvas sobre las agregacliones de alimento
en la bahia, tal como se vio con la menor fluctuaci®n en la
alimentacidon de las larvas de anchoveta durante el lapso del

mayor pulso del zooplancton.

Por otro lado, todo 1indicd que las larvas de anchoveta

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



alimentacidn que lo tipicamente reportado para otras &reas.
Bermner (1959) encontrd 1.5% de larvas con al imento,
encontradas en ciertas areas al sur de Punta Concepcidn y
Punta Eugenia, =zonas de altas concentraciones de organismos
presas., Tambien Arthur (1975) determind para las larvas de
anchoveta de la regidn de CalCOFI un 15%. Brewer y Kleppel
(1986) reportaron para la Bahia de Santa Mdénica (USA) un
promedio de 9% en unos dias de estudio y valores maximos del
30%. Aqui en 1la Bahia de Todos Santos, B. Gaq
Castro-Longoria (1985) reportd un 42% de larvas com alimento,
en 1983, Debido a que en ese estudio solo se analizd la zona
interna, se completd el aniZlisis para el resto de la bahia, y

en total ascendid a un 44%, reportado aqui.

Normalmente, en la mayoria de 1las larvas de peces
estudiadas a la fecha, los huevos y nauplios de copepodo
forman el alimento mis importante en su dieta (Arthur, 1977
Hunter, 1981; Rothschild et al. 1962). El alimento
encontrade en las larvas de anchoveta de la Bahia de Todos
Santes, fueron los ya mencinados bara ambos periods. Durante
marzo a junio de 1985, la disponibilidad de copepodos no fue
una limitante para la alimentaci®n de las larvas de
anchoveta, ya que su contribuci®n fue importante como
alimento potencial para estas. En 1983, el mayor espectro de
alimentacidn se explica debido a que fueron larvas

principalmente pequeTias, Estas son eurifagas y a medida que
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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 é€stos
contribuyeron grandemente con su biomasa en relacibn al
zooplancton total durante 1la primavera y principios de
Verano. En 1a =zona <costera se han encontrado mayores
densidades de copepodos que las encontradas a distancias
mayores a esta, por ejemplo en aguas frente a La Jolla,
California, las densidades de los estadios postnaupliares y
adultos de copepodos fuerom muy abundantes por varias semanas
(Beers y Stewart, 1971), Esto es lmportante puesto que en la
zona costera, las larvas de peces tienen mejores condiciones

de alimentaci®n,

Del resto de la dieta encontrada en las larvas de E.

mordax, se sabe que Prprpceptruc micans es comido por Estas
pero no proporciona buenas posibilidades de supervivencis
(Lasker, et al, 19703 Scura y Jerde, 19Y77). Estos y otros
dinoflagelados tecados aparentemente no son digerlidos por las
larvas de anchoveta debido a la cubierta de silice que poseen
(Lasker et al.l1970; Hunter y Thomas, 1974; Scura y Jerde,
1977: Lasker, 1981). En general, el tamafio de las células de
fitoplancton es mucho menor que los huevos y nauplios. Asi
que se necesitarfa un nimero mucho mwayor para cubrir los

requerimientos energéticos de las larvas.
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Por lo gque se pudo observar, las larvas de anchoveta en
1965 se estuvieron alimentando continuamente justamente en
los was amplios pulsos de zooplancton de mayo & julio a
julio, Tanto 1la frecuencia de ocurrencia como el porcentaje
numérico de las larvas con los naupiios de copepodo fue muy
elevada en ese tilempo. Debido a &sto podria asegurarse que
en este periodo existi®d wuna reproduccidn activa de los
copepodos, misma gque 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 1las superficiales, 1los tamalos de'clase
sugieren que no hubo una diferencia muy marcada en cuanto a
la captura de tallas en @&stas profundidades., Se ‘ha
encontrado que en el fondo las tallas son consistentemente
mayores (Schlotterbeck y Connally, 1982). Por lo tanto, ya
que no se muestred 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.

Genyppemps lingatps presentd uma incidencia alimenticia
muy elevada, 87% con maximos de 100%Z. En la Bahia de Santa
Mbnica, California, se ha encontrado un 76% con valores
m&ximos de 100% (Brewer y Kleppel, 1966). Los promedios en
ambos estudios son muy cercanos, pero fue ligeramente mayor

aqul en 1la Bahia de Todos Santos, Jahn et al. (1985)



realizaron an3dlisis estomacales de larvas de G, lingatus, ¥
encontraron que la mayoria tenia alimento en sus intestinos,

pero no reportan en que medida.

Con frecuencia se ha enéontrado que las larvas de peces
gue tienen un tubo digestivo enrollado sen menos suceptibles
a la defecacidn, a diferenciaz de otras que tienen intestinos
rectos como los <clupeidos (Sherman et al. 1961). De aqui
que se encuentren altos indices de alimentacidn en larvas con

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

===

la dieta de G, lineatus, después de los huevos de
invertebrados y nauplios de copepodos, la ingestidn de
Tiptippepgis SPa y- larvas de lamelibranquio en meses

consecutivos, sugiere que &stas aprovecharon a los organismos
quiz%s porque hayan estado en gran abundancia en 1la 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, lingatus,
después de huevos de invertebrados y nauplios de copepodo.
También en 1a Bahia de Santa Mbénica, Califormia, se ha
encontrado algo similar (Brewer y Kleppel, 1986). Brewer y
Kleppel (1986) encontraron que las larvas de bivalvos fueron
mas importantes como alimento que los tintinidos para las
larvas de @&sta especie. Esto contrastd con la mayor

importancia de 1los tintinidos en la Bahia de Todos Santos.

Jahn et al. (1985), trabajando en Seal Beach, Czlifornia,
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encontraron que las 1larvas de G, lingatus presentaron
tintinidos, nauplios y huevos de 1invertebrados, ademas un
tipo de rotifero, JTricpCLelrgca. Entre otras formas de
tintinidos, TIintipnppsis Spp. es uno de los grupos de
ciliados de los mwmas 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 trbficas 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 unidn trofica

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, lipngatus, por lo que seria necesario probar en

condiciones de laboratorio el valor caldrico y nutritivo parsz

el crecimiento de larvas de G, lingatpsg.

La incidencia alimenticia de Hypsoblennips spp., al
igual que . ;ggggggg, fue relativamente alta. Se pudo ver
en los resultados que hubo una diferencia del 20% entre ambos
periodos mnuestreados. Se podria suponer que la
dispon{bilidad de alimento para éstas larvas fue diferente

entre ambos periodos, pero hay que recordar gque en la
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anchoveta aparentemente no sucedi®d asi. Si se toman en
consideracidn otras causas, como la diferencia de estratos
muestreados en ambos perfodos, uno se puede dar cuenta que en
1983 las 1larvas fueron de menor tamafo 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 G,
lingatug en la superficie, en 1985, dejd ver que no son
neustdnicas, ya que en 1982-83, se capturaron larvas grandes
hasta de 7 mm. En cuanto a la diferencia de tallas de
Hypsoblenpius 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 19865, la curva de incidencia
alimenticia de Hypsoblepnius fue relativamente constante
dentro del mayor pulso de zooplancton, lo que sugiere que el
al imento disponible estuvo aprovechado efectivamente, al
igual que E, morgdax. Con relacidn a esto Gltimo, fue
evidente la importancia que el florecimiento de Prporocentrpp
tuvo hacia las larvas de Hypspblenpius, debido 1la presencia
de €stas células dentro de los intestinos. Ahora biem, 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 proporclonaron buemna nutricion. Existen
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evidencias de que las larvas tempranas de Brevpprtia

atronus, un  clupeido del Atlantico norte digieren
LgLrzrgonus P s ¥

asimilan ciertos dinoflagelados tecados como Prorogcentrun

pwicgns (Stoecker y Govoni, 1984).

Entre Hypsobleppnius spp. ¥y L. lipegatps, el tipo de
alimento fue muy similar, quizhs esta similitud en la dieta
se deba a la morfologia de westas especies. Ambas somn
robustas, con un intestino corto y ernrollado y tamafio de boca
grande, a diferencia de E, mprdax. De €sta forma pudieron
estar aprovechando los miswmos recursos alimentlicios en el
medio. Se ha encontrado un patrbn muy parecido en la dieta
de especies de morfologia similar, comc el casc de dos
especies de larvas del norte del Golfo de México (Lgistpumug
ganturus y lMigropegepias wppdplgtps), e€stas especies  son
robustas con intestinos cortos y enrollados (Govoni et al.

1983 ).

De lo expuesto, generalmente se podria concluir que 1las
larvas de peces aprovecharon leos recursos dél 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 wuy abundantes en 1985, l@s adultos de copepodos. En

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



las larvas tuvieron alternativas de presas dispomnibles en el
medio, ya que presentaron otros tipos de alimento. ©Por otro
lado, el hecho de que 1la alimentacidn de  las larves
estudiadas haya sido muy parecida en afios diferentes, sugiere
gue las Tecaracteristicas en cuanto a cantidad ‘y ecalidad del
alimento potencial (Clorofila a y zodplancton) fueron
similares en awbos periodos. Esto hace pensar que 1la
inanicibn de las larvas de peces , aparentemente no fue muy
fuerte en los aTios ~estudiados, Si lo dicho se conserva en
todos lqs afios, entonces la Bahia de Todos Santos, jugaria un
papel importante como &rea de alimentacidn péra.las larvas de

peces.



V. SUMHARIO DE RESULTADOS

1) Existi® una correlacin positiva entre los niveles de
seston y clorofila g en la bahia, durante primavera-verano de
1985, La fraccidn organica del seston predomind
significativamente sobre 1la inorgénica, Los mayores niveles
de clorofila g, fueron encontrados en las estaciones 1 'y 2,
Entre las estaciones de la zona interna de la bahia existid
una correlacidn positiva significativa con 1los niveles de

clorofila en el periodo estudiado.
2 P

2) No hubo correlacidn significativa entre la biomasa

del zooplancton y clorofila a.

3) Las tres determinaciones de biomasa del =zooplancton,
volumen desplazado, pesoc 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) Existid un sistema de pulsos ma3ximos entre un mes Yy
otro en el zooplancton de la bahia, con una mayor duracidn de
mayo a julio.

6) A principios de verano, las poblaciones de copepodos
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decrecieron y el resto del zooplancton se incrementd.

7) Los patrones de incidencia alimenticia de E, mordag
se conservaron altos entre 1983 y 1985, siendc en promedio

22,38 £ 15.64% y 30.29 £ 18.31% respectivamente,

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

invertebrados y nauplios de copepodos, especialmente en 1985.

9) La menor fluctuzci®n en la incidencia alimenticlia de
las larvas de Epgraplis meordax e Hypsoblenpiugs spp., se
present® cuando fueron mas amplios los pulsos de zooplancton,

de mayo a julio de 1985.

10) La dieta principal de G, Jlipeatus e Hypsoblepnips
fue principslmente huevos de invertebrados y mnauplios de
copepodos, con importancia secundaria los tintinidos,

Tiptippppsis spp. Yy las larvas de lamelibranquio.

11) La incidencia alimenticia de Hypsoblegnpius spp. fue
mayor en 1983 (91.23 % 5.,18%) donde se capturaron larvas de
menor tamafno que en en 1985, donde la incidencia alimenticia

fue de 72.28 % 16.81%.
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VI. CORCLUSIORES.

1) La Bahia te Todos Santos B, C., juega un papel
importante como zona de alimentacidn para 1las larvas de
peces, ya que en anos diferentes los patrones de 1ncidencia
alimenticia de las 1larvas de Epgrgulis wmordax, Gepyppemps
lipeatps e [Hypsobleppips spp. se conservaron altos en

relacibn a otros estudios,

2) Las estaciones 1 y 2, presentaron uma mayor biomasa
del fitoplancton (cloroila gag) y zooplancton, probablemente
como resultado de una mayor <cantidad de nutrientes en el

-
areda.

3) Las larvas de Epgraplis wmprdax e Hypseblepnius spp.

se estuvieron alimentando contlnuamente en uno de los mas

amplios pulsos de zooplancton en la bahia.

4) La dieta de las larvas de Epgrgplis mprdax consistibd

principalmente de huevos y nauplios de copepodos.

5) La dieta principal de  Genypepmpuug ldingatps e
Hypsoblepnus SPP. fueron principalmente huevos de
invertebrados y mnauplios de <copepodos, con importancia
secundgria los tintinidos, TintippoPSis spp. Y las larvas de

lamelibranquio,



6) Se encontrd que las larvas de Hypgsobleppiug en la
bahia presentaron un patrdon principalmente neustbuico,
mientras que Gepypnemus lipeatps no aparecid en las capturas

superficiales de 1985,
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3
APENDICE I. HNAmero de larvas / 100 m para cada muestreo.

(69
{¢)

E. mordax H. spp. G. lineatus
1983 1985 1983 1985 1983
NOV 1.80
DIC 15.37
ENE 9.77
FEB I
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. 85 1.20 017 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 o
15 35.05 0.00 2.64 22.90 2.26
22 0.00 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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