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I. INTRODUCCION.

El consumo de fitoplancton por el zooplancton denominado pastoreo o
herbivoria es una de las causas de mortalidad del fitoplancton, al igual que el
hundimiento de las células ala zona afética (Raymont, 1980), enfermedades causadas
por los virus (Van Etten et al., 1983, Suttle et al., 1990), etc; pero es la primera, la que
se ha considerado de mayor significado en la regulacién de las poblaciones
fitoplanctonicas (Jackson, 1980; Revelantey Gilmartin, 1983; Marraetal., 1987, Litaker

etal., 1988; Jumars et al., 1989). Desde otra perspectiva, el pastoreo constituye la via
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mdltiples, segun las variables a explorar, ya sea concentracion (Frost, 1972; Drits,
1985), calidad nutricional (Cowles et al., 1988), talla o especies de fitoplancton para

determinados estadios o especies de herbivoros (Fulton y Paerl, 1987; Ayukai, 1987;

Barthel, 1988; Estep et al., 1990). Las formas de medir las tasas de pastoreo incluyen:







algunas regiones se han realizado estudios espacio-temporales en los que se ha
encontrado que la ruta del macrozooplancton y del microzooplancton se acoplan

segun las caracteristicas del recurso alimenticio (Andersen y Sorensen, 1986).

Ya que las rutas de la transferencia de energia a través de un ecosistema han
sido esquematizadas como una cadena o trama tréfica, su implementacion como
una herramienta descriptiva ha sido importante para establecer el modelo conceptual
de las relaciones tréficas del ecosistema marino. Sin embargo, para que estos
modelos sean mas realistas se deben conocer las biomasas o concentracionesy las
tasas de transferencia entre los diferentes niveles. Asi mismo, debido a que en el
océano muchos de los procesos fisicos se caracterizan por ser episddicos (Platt et

al., 1989), es importante la incorporacién esquematica de los patrones

espacio-temporales de estas relaciones entre diferentes niveles (Kerfoot y







que latasade ingestion aumenta con el estadio de desarrollo (Banse, 1982; Moloney
y Field, 1989). Otra causa de variaciones en la actividad alimenticia son los ritmos
enddgenos que regulan las tasas de ingestion a lo largo del dia (Ikeda, 1977; Bautista
et al., 1988; Ishii, 1990; Durbin et al., 1990). Las variaciones en la actividad enzimatica
del zooplancton (Hirche, 1989; Hassett y Landry, 1990), las migraciones verticales

(Gliwicz, 1986; Harris, 1988; Daro, 1988) afectan también al proceso de pastoreo.

Entre las caracteristicas del fitoplancton que regulan las tasas de ingestion, se

ha ancnntradn aiie Astas snn directamente nronorcisssinns ~a'raannanimaiing foe

nioplancton (Frost, 1972, Kiorboe et ar., 1985; Mourelatos y Lacroix, 1990). Sin
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recientemente se ha reportado de los organismos que constituyen el

microzooplancton, se han desarrollado una serie de métodos para evaluar su
contribucion.

Entre los métodos para estimar las tasas de pastoreo de los ciliados herbivoros
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un lapso de 24 horas, a temperatura controlada 18°C+ 19, en completa obscuridad,
en un incubador cuyo periodo de rotacion fue de 1-3 revoluciones por minuto. Una
vez finalizado el experimento, las muestras se filtraron para cuantificar el contenido

de clorofila a al final del mismo.
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Marin et al. (1986) evaluaron las formulas propuestas para el calculo de tasas

de pastoreo, Ingesuon 'y nnfécion’ ae’ Frost (1972). Estos autores analizaron la
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Ill. RESULTADOS.

11.1. ParAmetros Fisicos.

Los valores de la profundidad del disco de secchi oscilaron entre 1y 3.5 metros,

el promedio fue de 2.4 m (C.V. = 25)(Fig. 2).

La variacion diaria de temperatura en cada una de las profundidades durante el
ciclo de muestreo fue minima; en la superficie el promedio fue de 22.65 CO (C.V=2),
a 10 metros 18.15 CO (C.V.= 5), a 20 metros 15.85 CO. (C.V.=4) y a 30 metros 15.67
CO (C.V.= 4). Sin embargo, con relacion a la diferencia entre las profundidades
muestreados, el andlisis de Friedman mostré diferencias significativas (P= <.Gd1).

Sin embargo en las profundidades de 20 y 30 metros la temperatura fue similar a lo

largo del ciclo (Fig. 3).

Durante la hora de muestreo (0800-0900 horas) se presentaron condiciones de
nublado (100%); en promedio la irradiancia diaria registrada durante el periodo de
muestreo fue de 890 (C.V.=13) watts m-2 d-1. En las horas de maxima irradiancia,
durantelas cuales se realizaron las incubaciones de productividad primaria, seregistré

un promedio de 231.74 (C.V.=18) watts m-2 h-1 (Anexo ).

Ill.2. Abundancia fitoplanctdnica.

El nimero de células promedio en la superficie durante el muestreo, fue de 198
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I11.3. Clorofila a.

Los perfiles de clorofilaa mostraron una gran variabilidad. Los valores maximos

se registraron entre los primeros 10 metros, la concentracion promedio de la clorofila
a total en la superficie fue de 11.98 mg m-3 (C.V. = 40), a 10 metros 10.71 (C.V. = 45),
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Figura 5.
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111.5.2. Macrozooplancton.

La abundancia de organismos durante la época de muestreo presentd un
maximo (5000 org. I-1) el 19 de julio, con abundancias menores al inicio y al final del
mismo (Fig. 12). El nimero oscil6 entre valores de 500 a 5000 organismos por metro
clbico. Los herbivoros, considerando copépodos y eufausidos, fueron los mas

ahundantes en comparacion con los carnivoros v otros grupos (huevos de peces)
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igura 12.  Abundancia del macrozooplancton durante el periodo de muestreo.
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Tabla Il.Consumo del macrozooplancton herbivoro.

DIA| g(dial) | %PRODUCTIVIDAD
CONSUMIDA

14 0.08 15

15 0.35 57

16 0.14 25

17 0.06 11

18 0.02 4

19 0.01 g

20 0.08 15

21 0.14 25

22 * 0

23 0.1 18

24 2.46 178

25 0.06 11

26 * 0

27 * 0

28 0.03 &
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IV. DISCUSION.

El ambiente fisico fue estable durante el periodo de estudio, ya que no se

presentaron eventos locales como surgencias 0 mezcla por viento. La profundidad

del disco de secchi fue muy soméra, en comparacién con los valores reportados por
Grijalva-Chon et al.(1985) para la misma zona. Castro-Longoria (1986) reportd que
predomind la fraccién organica en el seston de ésta area, por lo que es posible que
durante este estudio esta fraccidén dominara, ya que las concentraciones de clorofila

a fueron muy altas.

lLac ifi
olumna de aaqua estuvo estratificada en 3 niveles con valores de temneratiira




Torres-Moye y Alvarez-Borrego, 1987; Dam et al., 1991). Las méximas
concentraciones de clorofila a en la columna de agua se presentaron entre los
primeros 20 metros superficiales, sin embargo, estas concentraciones no decayeron
completamente a profundidades mayores. Esto sugiere que las poblaciones
estuvieron formadas por organismos con eficiente actividad fotosintética a bajas
irradiancias. La concentracion de clorofila a integrada presentd oscilaciones entre

valores altos y bajos, durante el periodo de estudio. Esta tendencia posiblemente

indica una regulacién debida a los nutrientes o a la depredacion. Por la actividad del
I

storeo los nutrientes pueden ser regenerados directamente (excresiones) o bien
iado por la actividad microbiana. Moegenburg y Vanni (1991) han reportado que
0 nutrientes regenerados provocan cambios fuertes en la biomasa del fitoplancton

Es'toniTuy putatnezea; cordruionprsiarcre d tirat et e strue ot~ =T
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(Beers et al., 1975). En el presente caso consideramos que existian las condiciones
de eutroficacion resultado directo de la influencia de la zona costera o que el

fitoplancton estaba en un estado de sucesion avanzado.

La presencia de células altamente eficientes a bajas irradiancias se refleja en las
altas razones de asimilacién las cuales, promediaron 2.38 mg C mg Cl a h-1 (C.V.=
139). Durante la serie generada, el comportamiento de las tasas de productividad
primaria fueron similares a lo observado en las concentraciones de clorofila a, por lo
que podemos considerar que los factores que generaron los pulsos de productividad
alta fueron los aportes de nutrientes, ya que los valores de irradiancia durante las

horas de incubacion fueron poco variables (C.V.=10).

Las poblaciones de micropastoreadores en el area de estudio, estuvieron
constituidas principalmente por los ciliados. La abundancia de estos organismos,
reportada para varias regiones del océano, ha sido muy variable desde cientos a

millones de organismos por litro (Beers y Stewart, 1969; Capriulo y Carpenter, 1980;

Verity, 1986; Andersen y Sorensen, 1986; Burkill ét al. 1987; Paranjape, 1987). En el
presente estudio, la abundancia del microzooplancton en la superficie, se encontrd
.en el limite inferior de lo reportado para algunas regiones del océano Pacifico. Sin
embargo, consideramos que son mas abundantes que lo estimado en nuestras
muestras superficiales, ya que anteriormente se ha reportado que constituyen una
fracciénimportante del alimento paralas larvas de peces que dominan el ictioplancton
de la Baia de Todos Santos (Castro-Longoria, 1986). Esto se puede considerar como
un indicador de la abundancia de los ciliados en el area de estudio. En general, las
tasas de pastoreo resultaron comparables a las obtenidas en otras regiones de!

mundo, aunque el valor de 2.88 d-1 fue el valor més alto registrado (Tabla im.
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Tablalll.  Comparacién de tasas de pastoreo deI microzooplancton obtenidas con
el metodo de dilucién.

FUENTE| CLOROFILA a | MICROZOO- | TASAS DE % % DE LA

mgClam-3 | PLANCTON | PASTOREO | BIOMASA PRODUC.
ora |1 (d-1 INICIAI Cl ORNE" ~ -
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Debido a que la comunidad fitoplanctonica estuvo formada casi en su totalidad

por células < 2 jim, consideramos que los microconsumidores tenian suficiente

EESREES | A e 2 m

alimantn diennnihla va fiie ea ha ancrnntradn e nnies=' - - - -~




durante el periodo de estudio su densidad fue menor de 50 org. m-3, estos valores
son similares a los detectados en Julia.de 1986 por Jimenez-Pérez (1983) para.el

zooplancton de |la Bahia de Todos Santos.

El dominio de estadios de copépodos sugieren que, semanas previas a nuestro
periodo de muestreo hubieron condiciones alimenticias optimas para que los adultos
se reprodujeran, ya que se ha encontrado que la tasa de produccién de huevos tiene

una relacion directa con el alimento ingerido (Smith, 1990; Peterson et al., 1991).

Los factores que controlan la alimentacion de los copepodos son multiples
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que se presentaron en nuestra localidad de estudio.

Nielsen y Richardson (1989) encontraron que cuando la actividad de pastoreo
de los herbivoros (micro y macro) es minima, el carbono producido por la
productividad primaria pasa directamente al sistema bentdnico o es exportada a otras
regiones. Estas pudieron ser las posibles rutas en las que se transfirio la energia que

los pastoreadores no utilizaron, hacia otros niveles tréficos.

Castro-Longoria (1986) encontré que la bahia es una zona importante de
alimentacién para larvas de peces, sin embargo durante su estudio el fitoplancton
estuvo formado principalmente por diatomeéas siendo la trama tréfica clasica la que
camind. Raip las. candicionas. nrryasseceites buraite 'ta preserite ‘mivesugdcion
suponemos qie el alimento disponible para éstos consumidores fue menor; teniendo

un impacto neqgativo en el exito del reclutamiento de éstos organismos. Por otra parte



los organismos del bentos serian los favorecidos con altos aportes de materia

orgéanica que se sedimenta, favorecida por lacombinacién de cambios en la densidad
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V. CONCLUSIONES.

Las condiciones bidticas y abiéticas prevalecientes en la localidad estudiada

fueron notablemente diferentes a lo que mdltiples estudios han registrado como

experimentos que provean de hechos que sustenten las premisas que se consideran
validas en los modelos que explican la actividad de pastoreo, tales como las tasas de

crecimiento del fitoplancton.
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ANEXO |

Valores de irradiancia del 14 al 28 de julio de 1990.

DIAS IRRADIANCIA IRRADIANCIA
watts DURANTE
m-2 d-1 INCUBACIONES

watts m-2 h-1
14 757.30 214.42
15 590.63 206.17
16 782.54 215.71
17 1025.35 337.32
18 1030.36 312.90
19 1019.07 241.83
20 894.15 217.60
21 872.29 186.96
22 914.41 256.43
23 847.44 228.04
24 814.98 177.93
25 936.66 221.89
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