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VARIACION DIA-DIA DE LA TASA DE PASTOREO ZCOPLANCTONICO
FRENTE A BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

Resumen aprobado por:

En una estacién localizada a 5 km al suroceste de Punta
Banda, B.C., se efectuaron muestreos para realizar experimentos
de pastoreo por =zooplancton, wutilizando carbono-14 como

trazador del 26 de Junio al 10 de Julio 'de 1986. La mayor
biomasa zooplanctonica medida fué de 105.4 mg m® (peso seco) y
la menor de 6.7 mg m’. El grupo dominante fue el de 1los

copeépodos, siendo las especies dominantes Calanus pacificus y
Acartia tonsa. Las tasas promedio de filtracién y pastoreo
especifico variaron dia a dla, 1las tasas de C. pacificus se
. encontraron dentro del intervalo de 2.5 a 51.4 ml cop'dia'y 0.4
X 10°a 8.6 X 10 H'respectivamente; mientras que las de A.
‘tonsa variaron entre 1.4 a 263.0 ml cop'did'y 0.2 X 10°a 43.8 X
7\0*h', respectivamente.

Los eventos de surgencia que ocurrieron durante el periodo
de muestreo influyeron fuertemente sobre las tasas de
filtracién y pastoreo especifico, coincidiendo tasas bajas con
alta variabilidad durante los afloramientos y tasas altas poco
variables durante la fase de relajamiento. Nuestros resultados
muestran que C. pacificus se alimenta preferentemente durante
la roche, con 1las mayores tasas de filtracién y pastoreo
especifico ocurriendo entre 1las ocho de la noche y la media
noché y las tasas mas bajas a mediodia. '

El consumo de carbono por la comunidad zooplanctonica fue
bajo, encontrandose entre el 0.2 y el 7.2 ¢ de la produccién
primaria de los primeros 5 m de la columna de agua (50 % de
io), ©¢ del 0.4 al 24.7 % de 1la produccién primaria de la
fraccién mayor de 8 um, aunque podrla ser hasta un 68 % mayor
si los resultados de 1la variacién diurna son aplicables para
toda 1a serie muestreada.

Las variaciones tan grandes de las tasas de filtracién y
pastoreo especifico, de un dia para otro, ponen de manifiesto
la necesidad de generar series de tiempo sobre el proceso de
pastoreo, si realmente queremos entender la influencia del
medio ambiente en el proceso de alimentacién del =zooplancton
para estimar el consumo del segundo nivel tréofico y finalmente
elaborar presupuestos de carbono de un ecosistema.
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VARIACION DIA-DIA DE LA TASA DE PASTOREO ZOOPLANCTONICO

FRENTE A BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

I. INTRODUCCION.

A partir del concepto de dinamica troéfica propuesto por
Lindemann en 1942, proliferan las investigaciones tendientes a
evaluar las cantidades de materia y energla que fluyen a traveés
de las redes alimenticias en el medio marino. Los ecosistemas
marinos presentan ciertas particularidades en sus procesos
energeéticos; siendo estos sistemas menos productivos que los
terrestres, aunque no obstante, reporten una mejor eficiencia
en la transferencia de energia de un nivel tréfico al siguiente

(Steele,1974).

Dentro de este esquema, los organismos herbivoros del
zooplancton marino juegan un papel muy importante por consumir
grandes cantidades de fitoplancton (por ejemplo, del 30-50 % de
su peso corporal por dia; Raymont, 1980). Ademas de que sus
productos de excresién ayudan a regenerar los nutrientes que el
fitoplancton requiere para su crecimiento, asimismo son fuente
de alimento para otros organismos del plancton y del necton, vy
finalmente, sus excretas al sedimentarse constituyen una fuente
de alimento para los organismos de las poblaciones benténicas

(Steele,1974; Walsh,1976:1981; Joiris et al.,1982).



Para comprender el papel del zooplancton herbivoro vy
modelar sus actividades en el ecosistema marino, se requieren
. mediciones precisas de las .tasas de  pastoreo ejercidas sobre
las poblaciones naturales de fitoplancton. Es también
primordial conocer los efectos de los diferentes factores

bidticos y abiéticos sobre estas tasas de pastoreo

La mayoria de los estudios sobre pastoreo en el medio
acudtico, se han apoyado en mediciones de las tasas de
filtracién de algunas especies de herbivoros, por 1lo regular
Daphnia en sistemas de agua dulce y Calanus en el medio marino.
En general, los experimentos se han realizado en condiciones de
laboratorio wusando monocultivos o mezclas artificiales de
fitoplancton como alimento (i.e., Parsons et al.,1969;
pPaffenhofer,1971; Frost,1972;1975 ; Marin et al.,1986). Los
resultados de tales estudios, si bien han permitido profundizar
en el conocimiento del comportamiento alimenticio de algunas
especies herbivoras de importancia por su gran abundancia, no
han arrojado cifras reales en cuanto al trabajo de pastoreo que
estas especies llevan a cabo en el medio natural y mucho menos
reflejan la cantidad de fitoplancton consumido por las

poblaciones naturales del zooplancton.

En experimentos realizados en laboratorio, cada vez
resulta mas evidente —que una serie de factores in

proceso de alimentacién, como son: el tamano y estadio del
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herbivoro, la concentracién y tamano de 1las particulas de
alimento (Conover, 1956; Parsons y LeBrasseur,1970;
Frost,1972), la temperatura, la naturaleza quimica del alimento
(Friedman y Strickler, 1975; Poulet y Marzot, 1978), 1la
historia alimenticia previa (Conover,1980), etc. Sin embargo,
en el medio natural es muy dificil diferenciar los efectos de

cada uno de ellos.

El método mas utilizado en los estudios de pastoreo en el
medio natural ha sido el conteo de material particulado
mediante el wuso de contadores electrénicos de particulas
(Coulter Counter) en muestras de fitoplancton natural o
cultivado, con wuna o varias especies seleccionadas de
copepodos. El efecto de pastoreo se deduce por comparacién con

abundancias de fitoplancton en contenedores control, de los

cuales se ha removido el zooplancton, por ejemplo, las
investigaciones de Parsons et al. (1969), Poulet (1973), Dagg
y Turner (1982). El1 hecho de que el contador no discrimine
entre particulas orga&nicas (fitoplancton, detritus) y

particulas inorganicas, conduce a una sobrestimacién de la tasa
de pastoreo (Harbison y McAlister, 1980; Deason, 1980; Roman

y Rublee, 1980).

Los experimentos efectuados in situ ofrecen una
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alternativa mas- realista para estima

Estos estan basados en el empleo de marcadores, como la



clorofila a y los radiotrazadores (Adams y Steele, 1966). La
clorofila a, como un marcador natural, y sus productos de
degradacién en el intestino del herbivoro, pueden cuantificarse
por medio del metodo de fluoresencia para conocer la cantidad
de fitoplancton que el organismo ha ingerido recientemente
(Lorenzen, 1976; Mackas y Bohrer, 1976; Boyd et al., 1980).
Sin embargo, existen problemas debido a que los organismos
pueden ingerir clorofila ya degradada naturalmente en el medio
marino; ademas existe incertidumbre en cuanto a la rapidez con
que se degrada la clorofila en el tracto digestivo de los

organismos (Kiorboe et el., 1985; Wang y Conover, 1986).

Una de las teécnicas mas eficaces para realizar estudios de
nutricién en general y del pastoreo en particular, es aquella
que emplea radiotrazadores de actividad especifica, como son el
carbono y el fésforo radiocactivos, mismos que son componentes
de todos los sistemas vivientes (por ejemplo los estudios de:
Rigler, 1961; Sorokin, 1966; Daro, 1978; Roman y Rublee,
1980). El carbono-14 es el elemento que generalmente se usa
como trazador, aunque Haney (1971, 1973) y Haney y Hall (1975)
han empleado levadura marcada con fésforo-32 para determinar

pastoreo en poblaciones zooplanctonicas en lagos.

La técnica del carbono-14 fue introducida por vez primera

3 acH\ S Tl T o ox (g T
eeman Nielsen (1852), para la estimacidn

de produccién primaria en los oceéanos. La medicién de tasas de



filtracioén por conteo de actividad radioactiva en herbivoros,
se inici® con muestras de nanoplancton incubadas con carbono-14
(Nauwereck, 1959; Sorokin, 1966). . Sin embargo, muchos de 1los
primeros estudios no contenian resultados confiables debido a
la posibilidad de reciclaje del isétopo, como resultado de la
excresién de los organismos del zooplancton después de periodos

experimentales muy largos (Conover y Francis, 1973).

Para evitar los problemas del reciclamiento, Conover vy
Francis (1973) han sugerido periodos experimentales cortos ( 1
a 2 hr); o el empleo de modelos de tres compartimentos,
midiendo el flujo del C-14 a traves del
agua-fitoplancton-zooplancton (Conover y Francis, 1973; Daro,
1978; Roman y Rublee, 1981); o estimando la cantidad de
fitoplancton desaparecido y la velocidad de aparicién de C-14
en copepodos y en carbono organico e inorganico disuelto
(Copping y Lorenzen, 1980), cuando se emplean periodos de

incubacién mas largos.

La gran cantidad de factores que influyen sobre el proceso
de pastoreo y la diferencia entre los resultados obtenidos en
laboratorio y 1los obtenidos en el campo 1llevaron a Wang y
Conover (1986) a considerar que ...Debido a que el medio
ambiente marino es muy complejo y variable y a que el estado
ficicleégico de los animales puede diferir de un tiempo a otro y

~de individuo a individuo, cualquier intento de estimar las
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tasas o razones de ingestién en el campo utilizando parametros
obtenidos en experimentos de laboratorio es riesgozo. Siendo
la- mejor -alternativa 1la medicion de la actividad alimenticia
directamente e in situ... especialmente en zonas de alta
productividad y dinamismo como son las areas de surgencia. Los
pocos estudios realizados en estas zonas (Walsh,1976; Walsh y
Whitledge, 1977; Walsh et al., 1980; Dagg et al.,1980; Boyd
y Smith,1983; Cox et al.,1983) sugieren que los procesos de
pastoreo en este medio son afectados no solo por los factores
ya mencionados (temperatura del agua, tamarno del alimento,
estado fisiologico, etc.) sino que existe toda una serie de
factores que no se habian considerado como: adveccioén,
patrones de migracién, intermitencia en la alimentacién (Boyd
et al., 1980), estado de la surgencia, distancia de la costa

(Boyd y Smith, 1983), etc.

Los resultados obtenidos en variaciones diurnas de las
tasas de pastoreo reflejan cierta periodicidad en el proceso de
alimentacién (Boyd vy Smith,1980; Kiorboe et al.,1985; Watras
et al.,1985), lo cual permite suponer que asi como ocurren
cambios diurnos en el proceso de alimentacién deben presentarse
tambien cambios de wun dia para otro, por 1lo cual se hace
necesario generar series de tiempo del proceso de pastoreo para
conocer estas variaciones y tratar de esclarecer si los cambios
son debidos a alteraciones de 1los parametros biologicos o

fisiolégicos o a la variabilidad del medio ambiente. Midiendo
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las tasas reales de pastoreo en el medio natural podremos
conocer la importancia relativa de estos procesos para entender

mejor la dinamica de la cadena alimenticia.

El estudio de los procesos de pastoreo en el océano se ha
visto obstaculizado por un sin numero de dificultades teécnicas
para su correcta medicién. Sin embargo, el metodo de
radiotrazadores de actividad altamente especifica se proyecta
como una metodolgia 1lo suficientemente sensible, de facil
manejo, de aplicacién in situ, y susceptible de ampliar su uso
a una técnica rutinaria en las investigaciones marinas, la cual
permitirad contar a mediano plazo con datos suficientes vy
comparables para poder evaluar los presupuestos de carbono del

ecosistema en su conjunto.

En Meéexico los estudios de zooplancton han sido a nivel de
evaluaciones de biomasa y de analisis y estructura de la
comunidad. Por primera ocasién se plantea aqui una
investigacién sobre los procesos de pastoreo por zooplancton en

aguas costeras Mexicanas.

En esta investigacién se utilizeé la técnica del
carbono-14, como ha sido descrita por Chmyr (1967) y modificada

por Lara Lara (1983), para estimar las tasas de pastoreo de las

0]

de un area adyacente a Punta Banda,

poblaciones zooplanctonica

B.C. El1 presente estudio forma parte de un proyecto general,
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el cual pretende obtener informacieén sobre la influencia de los
efectos de surgencia sobre las producciones primaria y

secundaria de las aguas adyacentes a Baja California.

El objetivo principal de esta investigacién fué estimar
las tasas de pastoreo de las poblaciones de zooplancton en las
aguas adyacentes a Punta Banda, B.C., mediante la teécnica de
radiotrazadores, a traveés de experimentos en una serie de

tiempo de 14 dias durante el verano de 1986.

Los objetivos puntuales fueron los siguientes:

lo. Estimar la biomasa y abundancia de 1la comunidad

zooplancténica durante el periodo de estudio.

20. Determinar las tasas de pastoreo para las especies

dominantes del zooplancton herbivoro durante este periodo.

30. Evaluar la tasa de pastoreo total para 1la comunidad

del zooplancton herblvoro.

40. Estimar la magnitud de la variabilidad (dia a dia) de

las tasas de pastoreo durante el muestreo.

EAn w
<
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e Lou

$ o 1 D
imar en forma preliminar el consumo de caroond por

el zooplancton herviboro durante el periodo de muestreo.



ITI. MATERIALES Y METODOS.

II.1 Area de estudio.

Punta Banda se encuentra en la costa oceste de la peninsula
de Baja California, localizandose a los 31° 40' de latitud norte
y 116°45' de longitud oeste, en la frontera sur de la Bahia de
Todos Santos, B.C. (Fig.l). Estudios previos realizados por
Cota (1971) y Chavez Garcla (1975) semalan esta area como una
zona de surgencias intensas, las cuales ocurren a traves de
todo el aro con intensidad variable, con épocas de afloramiento
mas intenso en primavera y verano. La distribucién de los
parametros fisico-quimicos, tasa de produccién primaria vy
abundancia fitoplanctonica para este periodo, fueron reportados

por Gonzalez Morales (1988).

II.2 Métodos de campo.

Durante el verano de 1986 se realizaron experimentos
diarios de pastoreo en una serie de tiempo de 14 dias, del 27
de Junio al 10 de Julio. Los muestreos de las poblaciones
zooplanctonicas se hicieron en una estacion frente a Punta
Banda B.C., aproximadamente 5 km mar afuera (Fig.l).

aciones de temperatura mediante un

Se hicieron determin

termégrafo (Peabody Ryan modelo J 90 con presicién de ¢ .5°C)
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de registro continuo instalado en los islotes de Punta Banda a
4 m de profundidad, y registré la tenperatura del 14 de Junio
al 31 de Julio. La abundancia y biomasa del zooplancton se
determiné mediante lances doble oblicuos desde 150 m de
profundidad utilizando una red con 1luz de malla de 333 pm
equipada con flujémetro, con una boca de 0.45 X 0.45 m . La
biomasa se determindé como volumen desplazado, peso huimedo, peso
seco y peso libre de cenizas siguiendo las técnicas descritas

por Beers (1976).

Para cada experimento se efectuarén dos arrastres para
colectar el zooplancton con la red antes descrita. Se preservéd
una de las muestras para estimaciones de abundancia, biomasa y
analisis de la estructura de las poblaciones del =zooplancton.
Los organismos colectados en el segundo arrastre se mantuvieron
vivos para realizar los experimentos de pastoreo. Las muestras
se mantuvieron en la obscuridad en una hielera para evitar
alteraciones fisiolégicas cusadas por los cambios de
temperatura y 1luz durante su transporte al laboratorio. Los
experimentos se iniciaron aproximadamente cuatro horas despues

de efectuada la colecta.

Para cada experimento de pastoreo se emplearon dos
depésitos de plastico transparente de 9.5 1 cada uno, se
llenaron con ocho litros de agua conteniendo una muestra de la

comunidad de fitoplancton natural, colectada a través de la
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zona eufética mediante botellas Niskin de 5 1 a las
profundidades de 0, 10, 20, 30, 50, 75 y 100 m. De cada una de
las botellas se tomarén 1.25 1 de agua para obtener una muestra
compuesta. Previamente se filtré el agua con una malla Nitex

de 150 um para separarla del macrozooplancton.

ITI.3 Metodos de Laboratorio.

La abundancia zooplancténica se determind mediante conteos

con un microscopio estereoscopico.

Diariamente (24 horas previo a la experimentacién) uno de
los depositos de agua conteniendo a la comunidad
fitoplanctonica se conservé sin agregar C-14 como control,
mientras que el otro se inoculé con 320 pCi de NaH”COs(4O
pCi/l), para utilizarlo como alimento para el zooplancton el
proximo dia. Ambos recipientes se incubarén bajo luz
artificial (luz de dia 75 W) durante 24 horas despues de la
inoculacién, con C-14, en un cuarto con temperatura controlada
(18 + .5°C),para permitir la fijacién del carbono-14 por el

fitoplancton.

La muestra de zooplancton se dejé reposar 10 - 15 minutos
y posteriormentes se procedi® a separar los organismos nadantes
con una pipeta. El zooplancton fue transferidoc a un matraz (2

1) con una pipeta para eliminar la mayor cantidad posible de
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fitoplancton no marcado con C-14.

A cada botella experimental :(polietileno : transparente de
boca ancha, 250 ml de capacidad) se le agregarén 200 ml del
fitoplancton marcado con C-14 y con una pipeta se anadieron
aproximadamente 20 organismos del zooplancton (principalmente

el estadio copepodito V de Calanus pacificus organismo

predominante durante el periodo de muestreo). Las botellas se
colocaron dentro de tubos de ABS para mantenerlas en obscuridad
y se efectud el experimento de pastoreo en una camara de
incubacién la cual mantuvo las botellas en agitacién ( 1-3
rpm), necesaria para evitar el asentamiento del fitoplancton vy
del zooplancton en las botellas. La camara de incubacién se

encontraba dentro de un cuarto que mantenia la temperatura a 18

Las botellas experimentales se sacarén de la camara de
incubacién a intervalos determinados de tiempo (0, 0.25, 0.50,
0.75, 1, 1.5 y 2 horas) posteriores al inicio del experimento.
Después de cada periodo de incubacién, el =zooplancton se
recuperd filtrando la muestra a través de un filtro Nitex de
150 pm. El zooplancton retenido en el filtro se lavé con agua
destilada y se guardé en una caja de Petri, congelandose para
su posterior analisis.

Para evaluar la adsorcién de NaH”COssobre la superficie de
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los organismos zooplancténicos, se efectuaron controles
poniendo una muestra de =zooplancton (20 org.) en agua
superficial filtrada (filtro Millipore de 0.2 pm ), para
remover el fitoplancton, y agregando 10 pCi de NaH”CO;. Las
botellas se incubaron en la camara de pastoreo. Se realizarédn
dos controles a intervalos discretos de tiempo (1 y 2 horas).
Al final se filtré el =zooplancton por el método descrito

anteriormente.

Los cambios a traves del tiempo en la actividad del C-14
del fitoplancton, sin =zooplancton presente, se probd en dos
experimentos control a intervalos de 1 y 2 horas. Se incubé vy

se procedidé por el meétodo descrito anteriormente.

Paralelo al experimento anterior se llevd a cabo, en una
sola ocasion los dias 5 y 6 de Julio, otro experimento en el
cual se incubdé zooplancton durante media hora cada cuatro
horas, hasta completar un ciclo de 24 hs, para este experimento
se mantuvo a los organismos bajo luz artificial constante (luz

o

de dia, 75 W) y a wuna temperatura de 18 + .5 C. Las
incubaciones se efectuaron segun las tecnicas descritas

anteriormente.

A partir de cada filtro conteniendo el zooplancton se

s ' PR 1 S
cinco individu de las especies

[
<
=
£

dominantes por medio de wun microscopio estereoscopico y se,
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colocarén en frascos de centelleo de 20 ml. Previo al anadlisis
de la actividad del C-14 en el zooplancton, los animales fuerédn
solubilizados por- 24 horas 'con un solvente organico "para
tejidos (Omnisol). Posteriormente se determindé la actividad
del C-14 en el =zooplancton mediante un contador de centelleo
liquido (Beckman modelo LS 1801), en la Institucioén de

Oceanogracfila Scripps, en la Jolla California.

II.4 Procesamiento de Datos.

La tasa de pastoreo especifico, se define como la cantidad
de fitoplancton ingerido por el zooplancton, por fitoplancton
disponible, por unidad de tiempo. Esta fue calculada para cada
una de las especies mads abundantes del zooplancton, mediante la
férmula propuesta por Haney (1973):

g= a/(p) (h)(v)
donde, g= tasa de pastoreo individual (h™' ),
a= desintegraciones por minuto (dpm) por animal,
p= dpm por mililitro de suspensién de fitoplancton,
h= horas de alimentacién,
v= volumen total de la botella experimental (ml).
La tasa de pastoreo de la comunidad total del zooplancton,
es decir, el pastoreo realizado por todos los organismos
que se encuentran en la muestra, se
calculdé por la formula propuesta por Haney (1973):

G= z/(t)(h)
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donde, G= tasa de pastoreo de la comunidad (h"),

z= dpm del zooplancton total,

t= dpm del fitoplancton total.

Finalmente, la tasa de filtracién, es decir, el volumen de
agua aspirado por animal por dia , se calculé de acuerdo
a la siguiente férmula (Haney, 1973):
f= (a)(24) / (p)(h)

donde, f= tasa de filtracién (ml animal™’ dia—').

Tambieén se puede utilizar: f= (g)(v)

Para los calculos tanto de las tasas de filtracién como
las del pastoreo especifico y de la comunidad se utilizé el
valor promedio de los dpm del carbono-14 obtenidos durante las

dos horas de incubacién de las muestras.

Para calcular el consumo de carbono por 1la comunidad de
herbivoros, se wutilizaron los datos del contenido de clorofila
a promedio en la columna de agua (0 - 100 m) y la produccion
primaria en los primeros 5 m de de la columna de agua (50 %
Io), obtenidos por Gonzalez Morales (1988) y los datos de las
tasas de filtracién generadas en este estudio. Para
transformar clorofila a a carbono se utilizé una razén C:Cla de
30 (Sstrickland, 1960). Las tasas de filtracién de C. pacificus
y A. tonsa empleadas fueron el valor prohedio diario y para las

usidos y de los eufausidos adultos,

[0}
u

D e oS oy xm miga
larvas de briozoarios y euf

se tomé el valor promedio de las tasas de filtrcién obtenidas
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los dias 29 de Junio y 1 de Julio, asumiendolas como constantes

para todo el periodo de experimentacién.
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I1T. RESULTADOS .

III.1 Temperatura.

La temperatura superficial obtenida del registro del
termégrafo (Fig. 2), indica que ocurrieron tres maximos y tres
minimos alternados. El primer maximo (20.0°C) se presenté el
26 de Junio, observandose a continuacién un decenso rapido en
la temperatura que llegd al valor mas bajo registrado (12.5°C)
el 28 de Junio, de aqul, se presentd un incremento paulatino
hasta llegar al segundo maximo (19.0 C) el dia 3 de Julio. A
continuacién ocurrié una caida brusca de la temperatura que
alcanzé el segundo minimo (14.4° ¢) el dia 4 de Julio,
nuevamente se incrementsé la temperatura hasta llegar al tercer
maximo (18.8° C) el 8 de Julio, en seguida se observaron
altibajos pero siempre manteniendo una tendencia a la baja,

presentandose el tercer minimo (13.4°C) el dia 11 de Julio.

Se considerd que ocurrid un evento de surgencia los dias
caracrerizados en el termograma (Fig. 2) por un descenso
brusco de la temperatura (27-28 de Junio y 4 y 10 de Julio) vy
como fase de relajamiento, el periodo durante el cual existe un
incremento paulatino de la temperatura (del 29 de Junio al 3 de

Julio y del 5 al 9 de Julio).

III.2 Biomasa y composicién zooplanctonica.
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En general, las cuatro
biomasa presentaron
coeficientes de variacién
(tabla I, Fig. 3).
el dia 26 de Junio,
105.4 mg m peso seco el 29

descenso, manteniendose los

de Julio en donde se presentd un minimo de 7.5 mg ﬁapeso

a continuacion durante

leve incremento para registrarse en seguida el valor

de todo
Julio, notandose una ligera

periodo de muestreo.

El grupo dominante (77.

I1), presentando un

biomasa, el wvalor
Junio y el minimo (218 org.
promedio para el periodo

Le siguieron en orden de

cuales presentaron un comportamiento mas

copepodos; el valor maximo

Junio y el minimo (11 org.

promedio para el periodo de

uieron las

continuacién si

las cuales no presentaron

el mismo

(C.V.)

se incrementd al maximo

los

comportamiento

maximo (2255 org.

20

formas en que se determindé la

comportamiento, presentando los

valores al rededor del 100 &

De un valor minimo de 7.9 mg ﬁBPeso seco

valor registrado
de Junio, a partir del cual hubo un
valores muy estables hasta el dila 4
seco,
dias 5 y 6 de Julio se observéd un

mas bajo

el periodo de muestreo 6.7 mg ﬁzpeso seco el dia 7 de

recuperacién hacia el final del

6 %) fue el de los copepodos (Tabla

muy parecido al de 1la

m’) ocurrio el dia 29 de

m’) el 4 de Julio. El valor

de estudio fue de 713 + 491 org m .
los los

importancia quetognatos,

irregular gque los
(279 org. M) ocurrié el dia 29 de

m’) el 7 de Julio. La abundancia

estudio fue de 79 + 70 org. m°. A

larvas

un



Tabla I.- Variacién diaria de la biomasa zooplanctonica frente
a Punta Banda, B.C.

Fecha Vol.Desp. Peso Humedo Peso Seco Peso L.C.@
(m1/1000 m*) (mg/m? ) (mg/m? ) (mg/m® )

26/Jun. /86 49.2 78.4 7.9 T2
27/Jun. /86 190.0 185.9 18.1 17.0
28/Jun. /86 3719.3 375.9 30.7 29.7
29/Jun. /86% 1,292.1 1,270.1 105.4 92.6
30/Jun. /86%* 301.1 273.7 29.9 27.5
01/Jul. /86 318.2 307.8 32.0 29.7
02/Jul. /86 341.5 319.6 29.6 27.4
03/Jul. /86 277.5 283.4 29.5 27.6
04/Jul. /86 97.2 84.1 TuB 6.9
05/Jul. /86 256.4 2432 174 15.8
06/Jul./86% 287.1 253.3 24.9 23.0
07/Jul./86 100.3 84.8 6.7 6.3
08/Jul./86  -———-- e ———- -———-
09/Jul./86%** 160.5 142.8 10.0 8.2
10/Jul. /86%** 275.6 242.5 15.2 11.3

X 309.0 295.4 26.0 23.6

c.v 97 1 100.1 95.0 92.8

* Contenia una salpa grande

* K Contaminado con algas
C.V. Coeficiente de variacién
Q@ Peso libre de cenizas
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Figura 3.- Comparacién de la abundancia de Calanus pacificus
(——) y Acartia Tonsa {(-—---- )-y la -biomasa—

zooplanctbnica (+++++) total (peso seco).
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abundancias, las primeras tuvieron su maximo (187 org. ﬁs) el

dla 6 de Julio y el minimo (4 org. m>) el 27 de Junio,

3

mientras que las segundas el valor maxino (93 org. m ) lo

alcanzaron el 28 de Junio y el minimo (1 org. m ) ocurrié el

27 de Junio.

E1l grupo de los copepodos estuvo representado

principalmente por Calanus pacificus y Acartia tonsa (Tabla

III), los cuales se alternaron en la dominancia. C. pacificus
alcanzé su maxima abundancia (1655 org. m® ) el dila 29 de
Junio, disminuyendo paulatinamente hacia el final del periodo
de estudio. Una vez que hubo declinado la poblacién de C.
pacificus el 6 de Julio (18 org. m°), ese mismo dia A. tonsa
alcanzé su maximo (869 org. m*) presentandose el minimo (70
org. ﬁ3) el 4 de Julio. En general, la poblacién de C.

pacificus fué mucho mas variable, con un C.V. de 138, contra

un C.V. de 61 de A. tonsa.

El copepodo Rhincalanus nasutus aparecié intermitentemente

atraveés del periodo de muestreo, al inicio los dlas 26 y 27 de
Junio, en la parte media del 1 al 4 de Julio y al final del 7
al 10 de Julio, siempre en bajas cantidades. El1 valor maximo
(20 org. m°) se presenté el 2 de Julio y el minimo (3 org. mi-

) el 7 de Julio.

Al comparar la variacien diaria de 1la biomasa con 1la



Tabla III.- Composicién cuantitativa (org. nrs) del grupo
de los copepodos.

Fecha Cp At Rn Otros Total
26/Jun. /86 78 354 4 36 472
27/Jun. /86 274 251 6 72 603
28/Jun. /86 433 347 101 881
29/Jun./86 1655 515 85 2255
30/Jun. /86 271 338 89 698
01/Jul./86 206 198 8 40 452
02/Jul. /86 490 161 20 120 791
03/Jul. /86 386 185 13 89 673
04/Jul. /86 34 70 11 103 218
05/Jul. /86 182 458 95 725
06/Jul. /86 18 869 65 952
07/Jul. /86 64 209 3 53 329
08/Jul. /86 -- -- -- -- --
09/Jul. /86 69 232 7 5 359
10/Jul. /86 75 373 9 126 583

X 302 325

S 418 197

C.V. 138 61
Nota: Cp Calanus pacificus

Acartia tonsa
Rhincalanus nasutus
Abundancia promedio
Desviacioén estandar
Coeficiente de variacion.
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abundancia de los grupos dominantes (Fig. 3) se observa que la
poblacion de C. pacificus influyé fuertemente sobre la biomasa
total, mientras que la contribucién de la poblacion de A. tonsa

fué minima, posiblemente por ser organismos muy pequenos.
III.3 Experimentos de pastoreo.

Las tasas de filtracién promedio para C. pacificus (Fig.
4a, Tabla I del anexo) presentaron una gran variabilidad de dia
a dia (con un rango de C.V. de 80.7 a 276.0). El promedio
durante el periodo muestreado fué de 23.5 + 14.0 ml cop. dia .
El maximo se registro al inicio del periodo de experimentacién,
el 27 de Junio (51.4 ml cop! dia) y el minimo (2.5 ml cop’
dia) el ultimo dia, el 10 de dJulio. A pesar de la gran
variabilidad de las tasas de filtracién, durante el periodo se
observaron ciclos con una duracién de entre cinco y seis dias,

por ejemplo del 29 de Junio al 4 de Julioy del 4 al 10 de

Julio (Fig. 4).

Para A. tonsa solo existe informacién para 1la segunda
mitad del periodo de muestreo debido a que la sobrevivencia de
esta especie durante los primeros dias fueé muy baja (Fig. 4b,
Tabla II del anexo). Al igual que con C. pacificus la tasa de
filtracién promedio de dia a dia fué muy variable, sin embargo
aqui no—fue-

osible distinguir los ciclos de cambio como en C.

pacificus, debido a la poca informacién y a la gran
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variabilidad de 1las tasas. El valor promedio durante el
periodo de estudio fueé de 55.2 + 80.7 ml cop. dié'; el maximo
se registré el 4 de Julio (263.0 ml cop. dia'), el cual esta
fuertemente influido por dos valores anormalmente altos, y el
minimo (1.4 ml cop. dia') el 10 de Julio. La tasa maxima
individual de C. pacificus fué de 208.1 ml cop. dia'y la de A.
tonsa de 360.9 ml coé? dia! las minimas para ambas fuéron de
cero, ya que algunos organismos por estress no filtraron
durante el periodo de incubacién. Las tasas de pastoreo
especifico promedio para C. pacificus (Fig. 5a, Tabla III del
anexo) presentaron en general el mismo comportamiento que las
tasas de filtracién. El1 promedio durante el periodo de estudio
fue de 3.8 + 2.3 X 10°h'. El valor maximo (8.6 X 10  h' )

ocurrié el primer dia de experimentacién (27 de Junio) y el

minimo (0.4 X 1635l) el ultimo dia, el 10 de Julio.

Para A. tonsa la tasa de pastoreo especifico promedio
(Fig. ©5b, Tabla IV del anexo) durante el periodo de muestreo
fue 9.1 + 13.5 X 10°h', el maximo (43.8 X 10°H') se observe el
4 de Julio, siendo muy influido por dos valores extremadamente
altos, y el minimo (0.2 X 15354) el 10 de Julio, La tasa maxima
individual de C. pacificus fué de 34.7 X 10°h'y la de A. tonsa

de 60.1 X 1635', la minima para ambas fueé cero .

La tasa de pastoreo de la comunidad total mostré C.V. mas

bajos que la tasa de pastoreo especifica (Tablas IV y III y IV
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Tabla IV.- Promedio diario de la tasa de pastoreo de la
comunidad (h-').

Fecha N X I,C Ccv
(X 1072) (x 107°) (X 1077%)

27/Jun. /86 6 65.1 18.7 65.1 + 19.6 29.9
28/Jun. /86 6 98.8 54.8 98.8 + 57.5 58.9
29/Jun. /86 6 33.3 25.0 33.3 + 39.8 78.2
30/Jun. /86 6 105.5 86.7 105.5 + 91.0 85.5
01/Jul./86 6 60.0 57.1 60.0 + 60.0 99.2
02/Jul./86 6 85.2 53.5 85.2 + 56.2 65.5
03/Jul./86 6 99.2 54.2 99.2 + 56.9 56.9
04/Jul. /86 6 171.1 328.6 171.1 + 344.9 200.0
05/Jul. /86 6 69.3 31.7 69.3 + 33.2 47.6
06/Jul./86 6 75.0 51.2 75.0 + 53.7 713
07/3ul./86 6 91.0 30.6 71.0 £+ 32.1 44.8
08/Jul. /86 6 75.8 45.2 75.8 + 47.4 62.1
09/Jul. /86 6 51.9 14.5 51.9 + 15.2 29.0
10/Jul. /86 6 9.0 3.8 9.0 + 4.0 44.3

30
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del anexo). Conteos de radioactividad muy altos, especialmente
en A. tonsa, ocacionaron que se obtuvieran valores de pastoreo
~extremadamente altos, por ejemplo, los dias 30 de Junio y 4 de
Julio (Tabla 1IV); sin embargo, parece existir un aumento en
las tasas de pastoreo desde el inicio de los experimentos hasta
la parte media (dias 3-4 de Julio) y despues una tendencia a
disminuir hasta el final del periodo de estudio. El valor
promedio obtenido fue de 76.4 + 37.6 X 10 h' , ocurriendo el
valor maximo (171.1 X 10°h™') el 4 de Julio y el minimo (9.0 X

10°h') el 10 de Julio.

Las tasas de filtracioén y la de pastoreo especifico y de
la comunidad durante el experimento de variacién diurna (Fig.
6) presentaron el mismo comportamiento, observandose los
valores minimos al medio dia (19.2 ml cop.' dia'y 3.2 X 10°hH'
respectivamente), y el maximo a las ocho de la noche (93.2 ml
coé? dia’ y 18.5 X 163H'respectivamente). Hacia las cuatro de
la marmana se presento otro minimo (51.2 ml cop? dié'y 8.5 X 10°
h'respectivamente) y a las ocho de la mamana un nuevo maximo
(77.4 ml copf dié'y 12.9 X 163H4respectivamente), sin embargo,

siendo estos de menor magnitud que los maximos y minimos

senalados inicialmente.

En el pastoreo de la comunidad (Fig. 6) el valor minimo
tambien ocurrrié al medio dia (67.4 X 10 H') pero durante toda

la noche (8:00 pm a 4:00 am) se mantuvieron los valores altos



32

(134.2 - 131.9 X 10 h') con una leve disminucién a la media

-.3 =
noche (124.7 X 10°h').

El consumo de carbono (Tabla V) presenta dos modas, la
primera el dia 29 de Junio y la segunda el dia 6 de Julio. De

los herviboros presentes durante el estudio, Calanus pacificus

consumié la mayor cantidad de carbono durante la primera mitad
del periodo de experimentacién, del 27 de Junio al 3 de Julio,

mientras que Acartia tonsa lo hizo en la segunda mitad, del 4

al 3 de Julio, durante este periodo el consumo de carbono por

larvas cifonautas en algunas ocaciones llegd a ser mayor que la

de C. pacificus.

El consumo de carbono total por el zooplancton herviboro
fue bajo y variable (Tabla Vv, Fig. 7), con un intervalo del
0.2 al 7.2 % de la produccién primaria promedio total diaria, o
del 0.4 al 24.7 % de la produccién primaria de la fraccieén de
fitoplancton mayor de 8 pm, de los primeros 5 m de la columna
de agua (50 % de la Io). No se observé ningun patrén definido
en el comportamiento del consumo de carbono, debido
posiblemente tanto a la gran variacién de las tasas de pastoreo
como de la produccién primaria. Sin embargo, en forma general
se observa cierta correspondencia inversa entre el consumo y la
biomasa y 1la produccién primaria, ocurriendo los maximos de
biomasa y productividad primaria cuando el consumo por el

zooplancton empieza a decrecer. Estos resultados sugieren la
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Figura 6.— Variacidn diurna de la tasa de pastoreo especifica
(a) y tasa de filtracidn individual (b) para Calanus
pacificus y de la tasa de pastoreo de la comunidad
(c) en incubaciones de 30 minutos cada 4 horas.



Tabla V.- Consumo de carbono por el zooplancton herbivoro durante el
periodo de estudio.

Blomasa Consumo de carbono por zooplancton herbivoro

cla Fito. Hg C @ dia
Hg m Hg C m” cp At Lc Le Ae Total
27/Jun. /86 559 16,770 236.5 97.6 1.8 0.4 * 336.3
28/Jun. /86 610 18,300 226.5 186.1 26.7 5.7 0.4 445.4
29/Jun. /86 961 28,830 637.2 * 8.7 1.9 * 645.8
30/Jun./86 1603 48,080 405.7 . % 51.6 11.0 1.0 469.3
01/Jul./86 591 17,730 129.6 x 82.9 X7T 1.7 231.9
02/Jul. /86 580 17,400 243.0 5 13,9 3.0 0.4 260.3
03/Jul./86 662 - 19,860 204.6 x 29.0 6.2 1.1 240.9
04/Jul./86 659 19,770 7.8 364.0 10.3 2,2 ® 384.3
05/Jul. /86 674 20,220 72.8 374.2 40.6 8.6 ] 496.2
06/Jul./86 563 16,890 13,3 500.5 86.9 18.5 1.0 620.2
07/Jul. /86 364 10,920 9.6 36.2 5.7 1.2 0.1 52.8
08/Jul. /86 777 23,310 19.7 390.7 11.5 2.5 x 424.4
09/Jul. /86 723 21,690 15.3 67.7 10.7 2.3 * 96.0
10/Jul./86 1077 32,310 5.9 17.5 19.6 4.2 1.3 48.5
Nota: * No se colectaron organismos durante este periodo.

Cp Calanus pacificus

At  Acartla tonsa

Lc Jlarvas cIfonautas

Le larvas de eufausido

Ae eufausidos adultos

Tabla V.- Continuacion.

Consumo Prod. prim.* $ Consumido de
Fecha Total pg c m® dia la Prod. prim.

27/Jun. /86 336.3 5,076 4,320 9,396 6.6 3.6
28/Jun. /86 445.4 2,034 4,146 6,180 21.9 7.2
29/Jun. /86 647.8 2,622 10,554 13,176 24.7 4.9
30/Jun. /86 469.3 4,128 23,160 27,288 11.4 1.7
01/Jul./86 231.9 1,222 8,490 11,712 7.2 2.0
02/Jul./86 260.3 1,662 - 5,874 7,536 15.7 3.4
03/Jul./86 240.9 2,904 9,228 12,132 8.3 2.0
04/Jul./86 384.3 6,546 8,454 15,000 5.9 2.6
05/Jul./86 496.2 2,886 10,878 13,764 17.2 3.6
06/Jul. /86 620.2 2,808 8,916 11,724 22,1 5.3
07/Jul./86 52.8 4,302 8,214 12,516 1.2 0.4
08/Jul./86 424.4 8,586 12,510 21,096 4.9 2.0
09/Jul./86 96.0 4,686 10,542 15,228 2.0 0.6
10/Jul. /86 48.5 11,934 11,610 23,544 0.4 0.2

Nota: * Los valores de productividad primaria corresponden al
promedio de los primeros & m de la columna de segua.
> 8 pm = Fraccion mayor de 8 um.
<8 jym = Fraccion menor de 8 um.
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necesidad de generar series de tiempo de mayor duracién y en

otras epocas del aro.
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Iv. DISCUSION.

La distribucién de los parametros fisico-quimicos, tasa de
produccién primaria y abundancia del fitoplancton para este
periodo, fuerdén reportados por Gonzalez Morales (1988). Este
autor reportd que durante el periodo de muestreo todos los
parametros fisico-quimicos evidenciaron 1la ocurrencia de tres
eventos de surgencia y una gran dinamica del area de estudio.
Los eventos de surgencias fueron caracterizados por la
disminucién del oxigeno disuelto superficial, descenso en la
tenperatura del agqua y aumentos de la salinidad vy la
concentracién de nutrientes en la columna de agua. Los eventos
mas intensos ocurrieron al inicio del periodo de muestreo, los
dias 27 y 28 de Junio, y al final del mismo, el 10 de Julio.
Un tercer evento de menor magnitud, cuyo efecto solo alcanzé
hasta los 20 m de profundidad, se observé el 4 de Julio. Las
temperaturas registradas por el termégrafo (Fig. 2) permiten
visualizar la gran variabilidad de las condiciones ambientales,
observandose cambios de temperatura hasta de 1.5 a 1.85°C en

una hora.

La presencia del copépodo Rhincalanus nasutus, organismo

de aguas intermedias y caracteristico de areas de surgencia en
las costas de 1la peninsula de Baja California (Longhurst,

; ;
1967) parece confirmar la ocurrencia de les eventos -

7

afloramiento, notandose su presencia de dos a tres dlas antes
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del evento y desapareciendo durante 1la fase de relajamiento

(Tabla III, Fig.2).

Los cambios tanto en la biomasa zooplancténica como en las
especies dominantes, durante el periodo de muestreo, parecen
estar relacionados con las surgencias, coincidiendo los minimos
con la ocurrencia del evento, reflejando el efecto de lavado
que produce la surgencia (walsh,1976), y los maximos
presentandose dos dlas despues como respuesta al relajamiento
de la misma (Tablas I-III, Fig. 3). Mientras que los cambios
tan bruscos, de wun dla para otro, que se observaron en las
abundancias de las poblaciones dominantes durante el periodo de
relajamiento, parecen deberse al transporte advectivo tal como
ha sido reportado por Barber y Smith, (1981), debido a
remolinos o al intercambio de agua entre la bahia y el oceano
que propician un movimiento rapido de las masas de agua de la
zona. La predacioén del zooplancton carnivoro, principalmente
la de 1los quetognatos, cuyas abundancias maximas coincidieron
con las de los copeépodos (Tabla II), pudo tambien influir en

estos cambios.

Las tasas de filtracién y pastoreo especifico ( o
individual ) son dos formas diferentes de expresar la remocién
de particulas de una suspencién y no medidas de parametros
diferentes (Haney. 1973; Watras et al., 1985), solo que en la

tasa de pastoreo especifico se ha normalizado por la actividad
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del carbon-14 para facilitar su comparacioén.

Las variaciones de dia a dla en 1las tasas de pastoreo
estuvieron fuertemente influidas por las surgencias, notandose
valores bajos durante el evento y altos durante 1la fase de
relajamiento (Tablas I a IV del anexo, Figs. 4 y 5), asimismo
se observéd una mayor variacién en las tasas de filtracién vy
pastoreo especifico entre organismos durante el evento de
surgencia y una menor variacién durante la fase de
relajamiento. La disminucién en 1las tasas de filtracién y
pastoreo durante la surgencia posiblemente se deba al efecto de
lavado que transporta mar fuera a los organismos tal como lo ha
indicado Walsh (1980) para otros ambientes, el cual
posiblemente obligue a los organismos mas grandes a aumentar su
actividad de natacién, para poder mantenerse en el area, y a
disminuir su actividad de alimentacién. Este proceso arrastra
con mayor facilidad a los organismos mas pequenos, reflejandose
en una disminucién efectiva de 1la biomasa tanto fito como
zooplancténica (Barber y Smith, 1981), lo cual concuerda con
los valores bajos de biomasa zooplancténica encontrados durante
los dias de surgencias (Tabla I, Fig. 3). Por otra parte, se
ha encontrado que C. pacificus a bajas éoncentraciones de
alimento presenta tambien bajas tasas de filtracién (Frost,
1975; Lam y Frost, 1976). Durante la fase de relajamiento se

9
o}

ervé un incremento en la biomasa tanto de fitoplancten

Q

(Gonzalez Morales,1988) como del zooplancton (Tabla I, Fig.
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3), y tambien , segin Frost (1975) y Lam y Frost (1976), C.
pacificus incrementa sus tasas de filtracién al aumentar la

concentracion de alimento.

La menor variabilidad de 1las tasas de filtracién \%
pastoreo entre organismos durante la fase de relajamiento se
puede deber al aumento en la tasa de filtracién, a la

intermitencia en la alimentacién (Boyd et al., 1980).

En general, los valores obtenidos de las tasas de
filtracién y pastoreo especifico se encuentran dentro del rango
reportado en la literatura (Tabla VI) para C. pacificus
mientras que los de A. tonsa son mas bajos que los que aquil se
reportan. Sin embargo, la mayoria de los datos de 1la
literatura se obtuvieron en experimentos de laboratorio
utilizando como alimento wuna o dos especies de fitopiancton
cultivado, y los valores reportados por Fiedler (1982), el cual
utilizé alimento natural, se obtuvieron durante un

florecimiento de Gymnodinium splendens, el cual inhibe 1la

actividad de pastoreo. Todo esto hace muy dificil comparar
nuestros valores de tasas de pastoreo de =zooplancton y

fitoplancton natural con valores reportados por otros autores.

El estadio de C. pacificus que dominé durante todo el
periodo de estudio fue el de copepodito V. Si comparamos los

resultados de este estudio con 1los que reporta Pafenhoffer



Tabla VI.- Comparacién de las tasas de filtracion individual
reportadas en la literatura y las obtenidas en este
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estudio.
Especie Loca. Alim. T.Filt. Met. Fuente
ml/cop./dia
Copepodos
Calanus helgolandicus -- Nat. 10-36 Cas. Corner,1961%
C. helgolandicus atl. Db,G 68-123 C.po Mullin, 1963
C. pacificus Pac. Lb 307-1092 C.p.(Cv) Pafenhoffer,197
1
C. pacificus Pac. Gs 252-500 C.p.(CcVvV) Pafenhoffer,1971
C. pacificus Pac. Tp 0.3-4.3 c.p. Frost,1972
C. pacificus Pac. Nat. 1.5-8.4 Cc-14 Fiedler,1982
C. pacificus Pac. . Tw 1-8 C«P- Huntley,b1%82
C. pacificus Pac. Gf 0.3-2 C.p. Huntley, 1982
C. pacificus Pac. Nat. 1.1-266 C-14 ESTE ESTUDIO
Acartia tonsa ===  8C 8-25 €:.ps Conover,b1956%
A. tonsa --- Tf 1-105 C.p. Anraku,l1964a*
A. tonsa Pac. Nat. 1-2 C-14 Fiedler,b 1982
A. tonsa Pac. Nat. 3-217 C-14 ESTE ESTUDIO
Eufausidos
Euphausi pacifica -—- -—- 38 ——— Lasker,1966%%
E. pacifica Pac. Nat. 6.9 C-14 G ESTE ESTUDIO
E. pacifica Pac. Nat. 4-24 C-14 Ch ESTE ESTUDIO
Briozoarios
Membranipora sp Pac. Nat. 24-31 C-14 ESTE ESTUDIO
(larvas cifonautas)
Abreviaciones:
Nat. = Alimento natural Lb = Lauderia bodealis
Db = Ditylum brightuellii Sc = Skeletonema costatum
g G = Gonyaulax sp Tf = Thalassisira fluviatilis
Gs = Gymnodinium splendens Tp = Thalassisira pseudonana
Gf = Gymnodinium flavum Tw = Thalassisira weissflogii
Atl. = Atlantico Pac. Pacifico
cv = copepodito cinco G = Organismo grande
Ch = Organismo chico
Metodos:
Cas = Cultivo en cascada C-14 = Carbono radioactivo

C.p. = Contador de particulas
* en Raymont, 1983

** en Alldrege y Madin,1982
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(1971) ,para el mismo estadio y 1la misma area (corriente de
California) pero bajo condiciones controladas de 1laboratorio
(Tabla VI), encontramos que la tasa maxima aqul reportada es de
la misma magnitud del valor mas bajo del rango reportado por
Pafenhoffer, esta diferencia puede deberse tanto a variaciones
en el metodo wutilizado como a cambios reales en las tasas de

filtracion.

Las tasas maximas (individuales) de filtracién vy de
pastoreo especifico de A. tonsa (especie pequena) fueron
mayores (360.9 ml copf dié'y 60.1 X lésﬂlrespectivamente) que
las de C. pacificus (208.1 ml cop. dia' y 34.6 X 10 h
respectivamente), lo mismo sucedi® con el valor promedio de
todo el periodo de estudio. Esto coincide con lo expuesto en
la literatura de que en general las especies chicas o estadios
tempranos de la misma especie tienen tasas de filtracién mas
altas que las especies grandes o los estadios tardios de 1la

misma especie (Mullin, 1963; Omori e Ikeda, 1984).

Eventualmente se encontraron algunos ejemplares de un

eufausido, identificado como Euphausia pacifica, y de larvas

cifonautas del briozoario del género Membranipora. Las tasas

de filtracién de E. pacifica que se encontraron en la
literatura (Lasker, 1966 en Alldredge y Madin, 1982) son

e 4 4 - 7
mayores a las encontradas -en—este estudio

dentro del mismo rango de magnitud. Las tasas de filtracién
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obtenidas en este estudio para los organismos chicos fueron
hasta de un orden de magnitud mayores que las de los organismos
mas grandes, lo cual concuerda con lo antes expuesto en
relacién a los copepodos. Informacién sobre larvas cifonautas
no se encontré en la literatura, las tasas que se obtuvieron en
este estudio son relativamente altas si se comparan con 1los
resultados reportados para copépodos y eufausidos. Los
resultados anteriores nos llevan a considerar que es necesario
buscar otras alternativas de <colecta del =zooplancton que
garanticen una mayor sobrevivencia de los organismos para que
al relizar los experimentos de pastoreo se tenga realmente una

visidén completa de lo que esta sucediendo en el medio.

Aunque no tan claramente como en la tasa de pastoreo
especifico, las tasas de pastoreo de toda la comunidad tambien
reflejaron el efecto de las surgencias (Tablas IV y III y 1IV
del anexo). La informacién sobre pastoreo de la comunidad es
muy escasa en la literatura, los valores que se encontraron
varian entre 0.17 did' y 0.72 did' (Watras et al., 1985),
obtenidos en un estuario durante un florecimiento de Gonyaulax

tamerensis y zooplancton compuesto en un 80-90 % de larvas de

Polydora ligni. Lara Lara (1983) reporté tasas que varian

4 - ~ =1 -4 -\ -4 _ -\
entre 1.06 X 10 h (25.4 X loqdia ) Yy 2.7 X 10 h (64.8 X 10 dia
) tambien para un estuario, los cuales comparados con los
valores aqui reportados, 8.9 X 10°K'(0.22 dia') a 105.5 X 15°H

(2.5 dia'), son muy bajos.
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Con respecto a especies de fitoplancton preferidas durante
la alimentacién por C. pacificus, Gamble (1978) semald que a C.

pacificus:no-de -agrada: alimentarsex de:: Chaetoteross« spis ..y

Huntley (1982) encontrd que hembras de C. pacificus se
alimentaron muy poco (0.30 ml copepodd'h™; 7.2 ml cop dia') de

Gymnodinium flavum, contra 8.4 ml cop H' (201.6 ml cop dia' )

sobre diatomeas; mientras que Fiedler (1982) y Cox et al.

(1283) reportaron que Gymnodinium  splendens, organismo

encontrado frecuentemente en densas concentraciones en las
aguas del sur de California, inhibe el proceso de pastoreo de
C. pacificus. Si lo anterior es cierto y aplicable a nuestra
zona, resultaria que C. pacificus se estuvo alimentando
principalmente de Nitzschia spp., o de otras celulas grandes
que se encontraban en menor cantidad, con un mayor gasto de
energia, o de algas en descomposicién (Boyd y Smith, 1980). Ya
que durante el periodo de estudio el fitoplancton mayor de 8 pm
estuvo representado al inicio y al final del periodo de

muestreo por diatomeas, siendo la mas abundante Chaetoceros

spp. Yy Nitzschia spp., mientras que la parte media del periodo
de estudio la dominaron 1los dinoflagelados, de los cuales el

mas comun fué Gymnodinium spp. (Gonzalez Morales 1988).

Sin embargo Gamble (1978) en contraste con los resultados
de Parsons et al. (1967 en Gamble, 1978) encontrdé que C.

finmarchicus se alimentd® bien de celulas grandes dentro de 1las

que dominaba Chaetoceros sp. Si resulta que en el medio
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natural C. pacificus si1 es capaz de alimentarse de esta
diatomeas, entonces estarla en posibilidad de aprovechar su
abundancia con un minimo gasto de energia para ~buscar el
alimento. Como se puede observar, los resultados en cuanto a
preferencias alimentarias por especies del zooplancton aun son
muy contrastantes, por tal motivo no se pueden hacer

comparaciones validas de una region a otra.

La informaciién disponible sobre A. tonsa es aun mas
escasa, por lo que no es posible establecer ninguna comparacién
sobre el tamano de alimento que prefiere. Por otro lado, los
datos que existen en la literatura no ayudan a clarificar este
punto, estudios de Tomas y Deason (1981) y Stoeker y Sanders
(1985) indican que se puede alimentar de un rango muy amplio de
tamanos (6.3 - 200 Pm) y sobre organismos muy variados
diatomeas, dinoflagelados vy tintinidos, demostrando cierta

preferencia por las diatomeas.

Los resultados de la variacién diurna de las tasas de
filtracién y de pastoreo especifico de C. pacificus (Fig. 6),
muestran que éste se alimenta preferentemente durante la noche,
lo cual concuerda con los resultados de Boyd y Smith (1980), en

experimentos en estaciones cercanas a la costa en el sistema de

surgencias de Peru, y los de Kiorboe et al. (1985) en las
ostas de Dinamarca. Las tasas de astoreo de toda 1la

=

comunidad tambien fueron maximas durante la noche. Aunque Boyd
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y Smith (1980) tambien han reportado que el patrén de
alimentacién cambia en las estaciones 1lejos de 1la costa
alimentandose tambien de dia. Sin embargo, Richman y Rogers
(1969 en Omori e Ikeda, 1984) no encuentran diferencias en las
tasas de alimentacién entre el dia y 1la noche. Como se
aprecia, los datos que existen en 1la literatura sobre los
efectos que tiene la luz sobre las tasas de pastoreo son muy
variados y en ocaciones contradictorios. Se requieren
experimentos disernados especificamente para estudiar la

variabilidad dia-noche.

El consumo de carbono por el zooplancton herbivoro varié
entre el 0.2 y el 7.2 % de 1la produccién primaria de los
primeros 5 m de la columna de agua (50 % de la Io) o del 0.41
al 24.7 % si se considera solo 1la produccién primaria del
fitoplancton mayor de 8 um (Tablas V). Esta comparada con 1los
valores reportados para la zona de surgencias del Peru, que
fluctuaron entre 11 y 80 % de la produccién primaria (wWalsh,
1976; Walsh et al., 1980; Dagg et al., 1980; Boyd y Smith,
1983) o el 44 % de las costas de California (Cox et al., 1983)
parece baja. Con 1la que parece estar mas acorde, si la
comparamos con la produccién de la fraccion mayor de 8 um, es
con la reportada por Joiris et al. (1982) del 20 % para las
costas de Belgica. Estas diferencias pueden deberse tanto a la

R N R e 1R T =T = q -

SET RO [ . Aol = e ey a
var ad de metodos utilizados, mientras Jue en .1as cCoOstas ae

Peru se emplearon contadores de particulas Yy sensores
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electronicos,Cox et al. (1983) wusaron la actividad de 1la
laminarasa y en las costas de Bélgica el carbono-14, como a que

los estudios fueron realizados en diferentes epocas del aro.

Si los resultados obtenidos en la variacién diurna (Fig.
6) son aplicables para todo el periodo de experimentacioén,
entonces resultaria que los valores del consumo de carbono
estimados son los ma&s bajos del dia y en realidad habria que
considerar que esta es hasta un 68 % mas alta, ya que todos los
experimentos se iniciaron a las 12:00 y concluyeron a las 14:00
hs., que es cuando se observan 1las tasas de filtracién vy
pastoreo mads bajas del dlia. Ademas es necesario considerar
tambien que el consumo de carbono, lo mismo que 1las tasas de
pastoreo, se ven afectadas por factores como la distancia a la
costa y el estado de 1la surgencia (fase de evento o
relajamiento), hecho puesto de manifiesto en 1los estudios
realizados en las costas de Peru por Walsh et al. (1980) vy

Dagg et al. (1980).

A pesar de que Cox et al. (1983) encontraron que el 44 %
del consumo de carbono se debia a C. pacificus, estudios
realizados en las costas de Baja California por Longhurst et
al. (1967) y wWalsh et al. (1977) revelaron que solamente del
16 al 31 % del pastoreo total es debido al zooplancton,
encontrando que el responsable del resto del pastoreo es el

cangrejo pelagico Pleuroncodes planipes, considerandolo como el
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mas impcrtante pastoreador de la zona de surgencias en la parte
sur de la corriente de California. Esto nos lleva a considerar
que:. posiblemente . P. planipes, :el - cual::por.:referencia de
pescadores y observaciones personales de varias varazones en
las playas del campo turistico de la Joya es abundante en el
area de Punta Banda durante algunas epocas del arno, pueda
aprovechar el exceso de produccién primaria en el area o esta

sea exportada mar fuera y/o a los sedimentos.

Ademas de las diferentes metodologias utilizadas, son
muchos los factores fisicos, quimicos y biolégicos, aun
desconocidos, que afectan las tasas de alimentacién de los
organismos del zooplancton por lo que comparaciones de una
regién a otra nos dan tan solo wuna idea muy vaga de las
diferencias o semejanzas. Lo que si es bastante evidente en
esta investigacién es que las tasas de pastoreo al igual que
otros procesos bioldgicos presentan wuna gran variabilidad en
escalas temporales de alta frecuencia (horas, dlas). Nuestros
resultados ponen en duda muchas de 1las tasas de pastoreo
reportadas en la literatura para el campo, las cuales se ‘-han
realizado en forma puntual, y a la aplicacién de tasas
generadas en el laboratorio para el campo. Resulta claro que
si realmente queremos entender la influencia del medio ambiente
en el proceso de alimentacién del zooplancton para estimar el
consumc del segundo nivel trofico y finalmente elaborar
presupuestos de carbono de un ecosistema, la generacién de

series de tiempo y espacio es vital.
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V. CONCLUSIONES.

La biomasa zooplanctonica durante el periodo 'de muestreo
fué dominada por el grupo de los copepodos, los cuales
estuvieron representados principalmente por C. pacificus y A.
tonsa. Las tasas de filtracién y pastoreo especifico de C.
pacificus se encontraron dentro del rango de 2.5 y 51.4 ml coﬁf
diély 0.4 X 163y 8.6 X lézﬁqrespectivamente, mientras que las
de A. tonsa variaron entré 1.4 y 263.0 ml cop. dia'y 0.2 X 10°
y 43.8 X 10 K respectivamente. Las tasas de filtracién vy

pastoreo especifico, tanto individual como promedio de todo el

periodo de estudio, de A. tonsa fueron mayores que las de C.

pacificus.

Los eventos de surgencia que ocurrieron durante el periodo
de estudio influyeron fuertemente sobre las tasas de filtracién
y pastoreo, coincidiendo tasas bajas con los afloramientos vy

tasas altas durante la fase de relajamiento.

La variacién diurna mostro que C. pacificus se alimenta
preferentemente por 1la noche, con las mayores tasas entre las
ocho de la noche y la media noche y las tasas mas bajas a medio

dia.

Las variaciones tan grandes de las tasas de filtracién vy

pastoreo especifico, de wun dia para otro, ponen de manifiesto
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la necesidad de generar series de tiempo sobre el proceso de
pastoreo, si se desea evaluar correctamente esta actividad. Al
mismo.. tiempo- invalidan ‘el -querer . caracterizar :--un ¢iclé
estacional con un solo muestreo por trimestre o por mes vy
revela a la funcién del pastoreo como un proceso de gran

variabilidad temporal.
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Anexo I.- Promedio diario de la tasa de filtracién (ml coﬁ} diél)
de Calanus pacificus. N= Numero de datos; X= Media;
S= Desviacién estendar; I.C.= Intervalo de confianza al
95 %; CV= Coeficiente de variacién corregido por el
nimero de datos.

Fecha N X S T1.:€, cv
27/Jun. /86 18 51.4 74, 3 51.4 + 37.0 146.4
28/Jun. /86 30 28.6 52.9 28.6 + 19.7 186.6
29/Jun. /86 19 13.3 19.5 13.3 + 9.6 147.8
30/Jun. /86 30 311 51.4 31.1 + 19.2 166.7
01/Jul. /86 30 35.5 48.1 35.5 + 18.0 136.7
02/Jul. /86 30 28.5 45,7 28.5 + 17.1 161.9
03/Jul. /86 30 26.7 33.9 26.7 + 12.6 128.0
04/Jul. /86 30 11.6 31,7 11.6 + 11.8 275.3
05/Jul. /86 30 19.8 32.6 19.8 + 12,2 166.2
06/Jul. /86 30 43.6 78.2 43.6 + 29,2 180.7
07/Jul. /86 30 13.8 16.2 13.8 + 6.1 118.9
08/Jul. /86 30 1247 18.3 12,7 + 6.8 144.5
09/Jul. /86 30 10.2 8.2 10.2 + 3.1 80.7
10/Jul. /86 30 2.+.5 6.7 2.5 + 2.5 276.0
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Anexo II.- Promedio diario de la tasa de filtracién (ml copﬁ‘
dia™') de Acartia tonsa.

Fecha N X S I..C CV
27/Jun./86 12 2342 48.0 23.2'4% . 30.5 212.8
28/Jun./86 20 29.3 26.0 29.3 & 12.2 90.0
O4/Jul./86 18 263.0 7921 263.0 + 394.0 305.3
05/Jul. /86 18 40.4 52.3 40.4 + 26.0 131.2
06/Jul. /86 18 34.1 31.7 34.1 + 15.7 94,2
07/Jul. /86 18 15.8 24.6 15.8 + 12.2 157.7
08/Jul. /86 18 76.0 88.3 76.0 + 43.9 117.8
09/Jul./86 18 13.5 20.2 13.5 + 10.1 152.1
10/Jul. /86 18 1.4 2.9 1.4 + 1.4 202.8

Nota: Del 29 de Junio al 3 de Julio no sobrevivieron organismos de
Acartia tonsa. -
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Anexo III.- Promedio diario de la tasa de pastoreo especifica
(h™') de calanus pacificus.

Fecha N X S I.C. CV
(X107 3 (X. 107%) (X 1072)

27/Jun. /86 18 8.6 12.4 8.6 + 6.1 146.5
28/Jun. /86 30 4.7 8.8 4.7 + 1.8 187.0
29/Jun. /86 19 2.2 3.2 2.2 + 1.1 147.8
30/Jun. /86 30 4.2 5.7 4.2 + 1.6 137.0
01/Jul. /86 30 5.9 8.0 5.9 + 2.2 136.7
02/Jul. /86 30 5.0 7.6 5.0 + 1.9 152.0
03/Jul. /86 30 4.4 5.6 4.4 F 1.7 128.1
04/Jul. /86 30 1.9 5.3 1.9 + 0.7 279.1
05/Jul. /86 30 3.3 5.4 3.3 + 1.2 166.1
06/Jul. /86 30 7.3 13.0 7+3 4 2.7 179.7
07/Jul. /86 30 2. 257 2.3 + 0.9 119.1
08/Jul./86 30 2.0 2.9 2.0 + 0.7 150.5
09/Jul. /86 30 1.7 1.4 1.7 + 0.6 80.5
10/Jul. /86 30 0.4 1.1 0.4 + 0.1 275.6
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Anexo IV.- Promedio diario de la tasa de pastoreo especifico
(h~') de Acartia tonsa.

Fecha N X S I.¢C Cv
(X 107 (X 107%) (X 102)

27/Jun. /86 12 3.9 7.9 3.9 + 5.0 208.0
28/Jun. /86 20 4.1 3.6 4.1 + 1.7 90.1
04/Jul. /86 18 43.8 132.0 43.8 1 65.6 305.3
05/Jul. /86 18 6.7 8.7 6.7 + 4.3 1511
06/Jul. /86 18 5.7 5.3 5.7 + 2.6 94.2
07/Jul. /86 18 2.6 4.1 2.6 + 2.0 157.7
08/Jul. /86 18 1%.7 14.7 12.7 & 73 117.6
09/Jul. /86 18 2.5 3.4 2.5 & 1.2 138.4
10/Jul. /86 18 0.2 0.5 0.2 + 0.1 196.9

Nota: Del 29 de Junio al 3 de Julio no sobrevivieron organismos
de Acartia tonsa.




