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RESUMEN

Se analiza la biomasa del zooplancton y su composicion quimica en la regién central de! Golfo de Calfifornia. Las
condicienes hidrogréficas fueron tipicas de primavera, con fuertes vientos, baja temperatura {18-19 °C} y salinidades
de 35.0-34.5 ups en la capa superficial {0-50 m). Por debajo de esa profundidad se encontrd una fuerte estratificacion
de temperatura y oxfgeno en toda la regién , exceptuando la del Umbral Salsipuedes. Los niveles medios de peso
himedo, peso seco y peso organice fueron 285.67, 24.09, 12.10 mg m ** respectivamente, con un menar coeficiente
de variacion para el peso seco (35 %). El contenido medio de proteinas fue de 32.30 + 7.82 % del peso seco, el de los
lipidos de 13.53 = 5.11 % y el de carbohidratos de 3.18 + 1,25 %. Estos valores son similares a los reportados por
otros autores para la franja tropical y subtropical. Dos especies de copépadas fueron dominantes Calanus pacificus y
Rhincalanus nasutus., Su compasicidn guimica es un indicadoer de su calidad nutricional.
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ABSTRACT

The bigmass and biochemical composition of zooplankton was studied in the central region of the Gulf of California.
Hydrographic conditions were typical of Spring, with strong winds, low temperatures {18-19 °C} and salinities of 35.0-
34.5 ups in the surface layer (0-50 m). Below this depth a strong stratification of temperature and oxygen was found
in the region, excepting in the Salsipuedes Sill. Mean values of wet weight, dry weight and organic weight were
285,67, 24.09, 12,10 mg m - respectively, with the lowest variation coefficient for the dry weight (35 %). The mean
content of proteing was 32.30 =7.82 of the dry weight, 13.53 = 5.11 for lipids and 3.18 = 1.25 for carbohydrates.
These values are similar 1o those reported by other authars for the tropical and subtrepical latitudes. Two species of
dominant copepods were Calanus pacificus and Rhincalanus nasutus. Their chemical content is an indicator of nutritional
quality,

Keywaords : Zooplankten, Chemical composition, Gulf of California.

INTRODUCCION secundaria de diversos ecosistemas acudticos (Raymont,

1983; Nandakumar et a/., 1988). Tres son los metabolitos

La composicidn quimica del zooplancton mixto y lade  mejor estudiados; proteinas, carbohidratos y lipides. De

sus diferentes especies, constituye una informacion  estos dltimos existen numerosos estudios enfocados a los
biglogica fundamental para la estimacion de la produccién  4cidos grasos, triglicéridos y ceras esterificadas (Lee et
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al, 1971; Sargent y Whittle, 1981; Reinhardt y Van Vleet,
1986), que son moléculas de reserva para los procesos de
crecimiento, desarrollo y reproduccién {Bourdier y Amblard,
1989; Ben-Mlih v Marty, 1989; Mourente et af., 1994;
Ederington et a/., 1995), También son usados como
marcadares en los diferentes niveles tréficos v en el flujo
del material organico y sedimentos (Graeve et al, 1994;
Harvey, 1994).

Las proteinas y carbohidratos son considerados como
sustratos Gtiles durante el metabolismo y come compuestos
de reserva, principalmente de organismos del zooplancton
tropical, los cuales contienen bajo contenido de lipidos
(Madhupratap et af.,1979; Goswami et al, 1981; Morris y
Hopkins, 1983; Kumari y Achuthankutty, 1989 ). Los
estudios acerca de la composicidn bioguimica y su papel
en las funciones metabdlicas en organismos del zooplancton
de zonas tropicales y subtropicales son escasos {lLee y
Hirota, 1973; Marris y Hopkins, 1983); lo son también para
la Corriente de California y costas de California {Ohman,
1988; Hdkanson, 1984). La mayoria de los trabajos se
refieren a especies que habitan zonas frfas de latitudes altas
(Conover y Huntley, 1991; Graeve ef af., 1994).

La zona central del Golfo de California es influenciada
estacionalmente por diversas corrientes marinas (Bray,
1988} y vientos (Badan-Dangon et a/., 1985) que al
conjugarse provocan condiciones hidrograficas peculiares.
En esta region se ha estudiado la taxonomia y distribucién
de algunos grupos zooplancténicas, la ecologia de especies
vinculadas a las pesquerias {Brinton et af., 19886}, y més
recientemente, el efecto de la capa minima de oxigeno en
la distribucién vertical del zooplancton en la fosa de
Guaymas (Shushkina y Vinogradov, 1992}, Durante el
fendmeno de “El Nifio” de 1982-1983, esta zona también
fue objeto de estudie, principalmente sobre la biomasa
zoaoplanctonica; se detsrminaron niveles altos de volumen
desplazado, peso himedo, seco y orgdnico (Jiménez-Pérez
y Lara-Lara, 1988; Lavaniegos-Espejo y Lara-Lara, 1990} y
de peso seco en la region norte del golfo (Farfdn y Alvarez-
Borrego, 1992).

En relacion con la composicidn quimica, se ha
estudiade al material orgénico suspendido (Zeitzschel,
1970), los agregados organicos de origen diferente,
conocidos como “nieve marina” (Alldredge, 1379), el
material nanoparticulado y microparticulado (Bustillos-
Guzméan, 1990}, asi como también el material orgénico
particulado (Lépez-Cortés et al, 1991), el mesozooplancten
y nanofiteplancton (Lopez-Cortés et af.,, 1992} y el seston
de esta zona y dreas adyacentes (Lopez-Cortéset af., 1996).

Este trabajo tiene como objetiva estudiar la composicién
quimica del zooplancton mixto, y de algunas de sus especies
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dominantes, bajo la influencia de las condiciones tipicas de
primavera en fa zona central del Golfo de California,
determinando y analizando su contenido de proteinas,
carbohidratos y lipidos.

MATERIALES Y METODOS

El material utilizado se colecté a borde del bugue
oceanografico Francisco de Ulloa del 24 de marzo al 5 de
abril de 1995. Se practicaron arrastres verticales hasta 300
m de profundidad en herario diurno en once estaciones en
la regién central del Golfo de California (Fig.1}. Adem4s en
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Figura 1. Estaciones de muestrao en la regién central del Golfo de
California.
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Composicidn guimica del zooptancton

dos estaciones en el umbral de Salsipuedes y cerca de fa
fosa de Guaymas {U y T} se efectuaron arrastres nocturnos
{Fig 1). Se usd una red bongo provista con redes de 64 y
202 um vy flujémetros. Unicamente se utilizé la muestra
recolectada con la red de 202 um . El plancton se guardé
en nitrégeno liquido hasta el momento de ser analizado en
¢l laboratarto. Los parémetros fisico-gquimicos {temperatura,
salinidad, densidad y oxigeno disuelto} se determinaron con
ayuda de un CTD modelo Sea Bird.

Para el analisis de biomasa se utilizd ¥ de muestra del
zooplancton mixto. Las submuestras fueron obtenidas con
base en el peso himedo de la muestra total. La biomasa,
expresada como peso hiimedo, peso seco y peso arganico,
se determin6 siguiendo las métodos de Beers (1976). En
individuos de algunos grupos y especies, les cuales se
separaron al microscopio, se practicaron analisis de peso
seco, proteinas y carbohidratos. De las especies de
copépodos y eufausidos mas abundantes se seleccionaron
10 individuas (cada una con dos réplicas) de los copépodos
calancides Cafanus pacificus Brodsky y Rhincalanus nasutus
Giesbrecht, presentes en la mayoria de las muestras.

En eufiusidos, se analizaron principalmente dos
especies Nematoscelis difficilis Hansen y Nyctiphanes
simplex Hansen. En este caso se utilizaron de 5 a 10
individuos en estadio de larva y un sélo organismo para los
aduttos. Otros organismos del macrozooplancton, también
fueron tratados en farrna individual. Los calamares (larvas)
y ctendforos fueran previamente macerados y homogeneizados
con una varilla de vidrio en un tubo de ensaye tipo Corex,
de esta mezcla se tomaron alfcuotas de 100 yl para los
analisis.

Para el andlisis de lipidos totales del zooplancten mixto
se tomé una alfcuota de 1.5 g de plancton, por duplicado;
se extrajeron con una solucién de cloroformo: metanol (2:1
v/v) por el método de Bligh y Dyer {1959). La cuantificacién
se realizd por gravimetria. Para la determinacion de proteinas
y carbohidratos, se tomaron por duplicado alicuotas de 75
mg de plancton y se digirieron con una solucién de hidroxido
de sodio 1N, y dcido sulfdrico al 85 % respectivamente; se
centrifugaron a 3000 rpm, del sobrenadante se tomd 0.5
ml. La determinacion de proteinas se hizo con el reactivo
de fenol de Folin & Ciocalteau {Lowryet al., 1951), usando
albdmina bovina como estandar. Los carbohidratos se
determinaron por el método de fenol-sulfirico propuesto
por Dubois et af (1956), utilizando como estandar D-
glucosa.

El valor calérico del zooptancton mixto fue calculado
usando el factor de conversion propuesto por Winberg
(1971): proteinas = 5.65 Kcal g, lipidos = 9.45 Kcal g';
carhohidratos = 4.10 Keal g
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Figura 7. Distribucion vertical de temperatura °C (linea continuaj y
oxigeno disuelto ml [-1 {linea punteada} en las astaciones de
muestreo en la regién centrz! del Golfo de California.

RESULTADDS
Estructura hidrogréfica

Enla mayor parte de |a region estudiada la temperatura
superficial oscilé entre los 17.8 y los 21.6 °C. Se ohservd
una diferencia entre costas, con temperaturas mas elevadas
en las estaciones cercanas a Baja California (1,6 y 7} y una
termociina méas profunda {50 m) que en las estaciones
cercanas a Sonora (Fig. 2); los incrementos de la
temperatura fueron de norte a sur.

En |a estacién Umbral (U} se presenté una estructura
térmica peculiar, ya que en la superficie se registraron las
temperaturas mas bajas (15.7-17.0 °C} de toda la reqgién de
muestreo, en tanto gue a profundidades por debajo de los
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Tabla 1. Biomasa de zooplancton (mg m?} de Ia regidn central dal
Gelfo de California durante marza-abril, 1995. Madia (m), desviacién
esténdar (ds), coeficients ce variacidn (ov).

Estacién  Peso humedo Peso seco Peso orgdnico
1 80.80 7.76 4,13
2 167.57 13.60 10.44
z 323.26 25.04 13.28
3 495,94 31.74 10.29
4 374.77 26.40 10.87
5 369.20 34.81 19.29
6 33171 31.95 18.70
7 331.78 25.10 12.64
8 286.23 24.37 8.50
9 379.64 25.63 10.65
T 238.93 22.21 12.73
T2* 206.46 17.56 8.54
U1 93.20 8.94 4.14
uz* 235.20 27.66 18.1
u3* 370.36 38.84 21.27
m 285.67 24.09 12.10
ds 110.08 8.64 4.89
cv(%) 38.85 35.87 40.49

* Colectas nocturnas

2, 2 misma estacién diferente hora y dia, las dos son diumas.

200 m, la temperatura fue més elevada {12.0-13.4 °C) que
en las demds estaciones.

Algunos sitios de muestreo (2, 5 y U) no mostraron
una capa de mezcla definida. La salinidad fue homogénea
en la regién, con 35.1-35.3 ups en la superficie y de 34.6-
34.9 ups a 300 m de profundidad. Al igual que la
temperatura, el oxigeno disuelto fue menor en superficie
en la estacién U, pero mayor por debajo de los 100 m, en
comparacidn con el resto de las estaciones. En las
estaciones ubicadas al sur, el oxigeno tendié a agotarse
completamente por debajo de los 250 m, indicando
probablemente la influencia de agua Tropical Subsuperficial,
par arriba de esta masa de agua sesincrementé el influjo de
Agua Tropical Superficial, disminuyendo el efecto de |a
Corriente de California creandose un perfil de agua
Superficial Tropical-agua del Golfo (Alvarez-Borrego y
Schwartzloss, 1979; Robles y Marinone, 1987; Bray, 1988).

Peso hiimedo, seco y srganico

La biomasa expresada como pese himedo presentd
concentraciones entre 80.80 y 495.94 mg m= {Tabla 1). EI
contenido minimo correspondié a la estacién 1, ubicada
frente a la costa de Baja California, mientras que el nivel
méximo se present6 frente a la costa de Sonora (estacién
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3). 8in embargo, esta diferencia entre costas no se sostuvo
en los demés transectos, y la variabilidad a diferentes horas
llegd a ser mayor (estacién Umbral) que la espacial. La
misma tendencia se obiservé para el peso seco y el peso
orgénico, los cuales tuvieron un valor medio de 24.09 +
8.64 y de 12.10 + 4.89 mg m*, respectivamente. El
coeficiente de variacién fue similar para los tres pardmetros.

Composicién quimica

E! contenido de proteinas, expresado como porcentaje
de peso seco (Tabla 2) fue poco variable en la region de
estudio. Las concentraciones més altas se encontraron en
8l transecto Santa Rosalia-Guaymas, pero en general fuaron
bajos (< 50%). No hubo diferencias entre los arrastres
diurnos y nocturnos. El porcentaje de carbohidratos respacto
al peso seco fue menor al 6%, siendo més hajos {<2%) en
el Umbral de Salsipuedes y ms altos (> 4.5%) en I regin
contigua a Guaymas (estaciones 5 y T,y T,). El contenido
medio de lipidos fue del 13.53 + 5.11% del peso seco.

Los porcentajes medios dei contenido de proteinas,
carbohidratos y lipides respecto al peso orgénico fue de :

Tabla 2. Contenido de proteinas (PROT], carbohidratas (CHO), lipidos
(LIP){% peso seco y pesa orgédnico) y valor calGrico {V.CAL")de!
zooplanctan de la region central de! Golfo de California curante marzo-
abril, 1995,

Est. PROT. CHO. LI V.CAL,
%PS  %PD  %PS %PG  %PS  %PO
1 39.30 73.00 390 724 1018 1891 25.87
2 31.38 59.18 3.87 6.53 17.77 3351 70.14
2 30.61 63.90 574 590 1568 2956 68.45
3 21.40 6596 248 764 856 2638 67.26
4 23.88 57.98 568 13.79 1162 28.21 7075
5 4680 B7.22 3.09 554 583 1046 115.00
6 40.95 69.96 291 497 1467 2506 122.03
7 3898 77.35 333 6.60 8.08 1803 77.84
8 18.78 53.81 299 856 13.13 3762 59.05
9 25.91 6231 268 644 1299 31.24 71.77
T1 32.43 56.53 458 7.98 2035 3547 8753
T2* 3242 6663 455 935 11.68 2400 54.80
n 3329 7224 144 312 11.35 7463 27.06
U2* 3336 57.29 1.51 259 2335 40.10 114.91
U3* 3338 6093 153 279 1987 36.27 14859
m 3230 6574 318 6.65 1353 27.70 79.47
ds 782 939 125 294 BI11 866 3529
evi 2421 1428 3931 4421 3777 3126 44.41

*Colectas nocturria

™ Calculado con los factores de conversion de Winberg (1971)

Hidrobioldgica
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Tabla 3. Composicidn guimica {media + desviacidn estandar, gg ind? ) de algunos
copépodos de la regién centrai del Golfo de California durante marzo-abril, 1995 (n=2,

donde cada muestra contiene 10 individuos).

PESO SECO

ESTACION PROTEINAS CARBOHIDRATOS  ELIPIDOS
Calanus pacificus
1 25.03 + 3.9 65x26 58.5 87.0=1.0
2 21200 1.5 = 0.1 73.3 104.0 = 3.0
3 1.7 - -
5 293+ 06 1.6 = 0.5 831 114.0
6 23.6 =00 0.5 =03 - -
8 29738 0.2 =01 51.1 81.0x 5.0
] 248+ 06 0.6 + 0.3 74.1 945 + 9.5
T1 215 =11 8.4+0.2 63.6 835 +25
u3* 217+ 07 24+ 086 64.4 B85 £ 25
Golfo central ' 23.83 = 5.4 27+28 66.7 =10.5 853 = 11.3
Rhincalanus nasutus
1 3.6=1.0 26+ 06 - -
2 9.0+ 0.7 1.2+£0.3 69.3 795+ 95
3 5.7+ 1.6 1.6 = 0.1 - -
4 112+ 03 0.3x00 705 82.0 = 140
5 10725 0.4 +0.2 b1.4 625+ 95
6 15.9 + 0.1 1.1+02 61.5 78525
7 97 +17 125 885 = 6.5
8 9.9+ 186 0504 48.6 63.0 £ 15.0
9 15.3 + 0.1 725 885 + 6.5
Ti 9.1 +0.3 4.5+ 1.1 824 96.0
U3 13.2x22 2.8+03 67.5 835+ 175
Golfo central 103 + 3.7 1413 67.8 +11.9 812 = 124
Scolecithrix danae
8 11.36 = 1.0 0.4 =00

* Colectas nocturnas.

" Promedio de todas ias estaciones

Z Valores de lipidos se estimaron por diferencia de pese seco menos protefnas y

carbohidratos.

65.74 + 9.39, 6.65 x 2.94, y 27.70 = 8.66% respectivamente
{Tabla 2). Las proteinas tuvieron un coeficiente de variacion
mas bajo. En las colectas nocturnas de la estacién Umbral
se encontraron los porcentajes mayores de lipidos, lo que
produjo a su vez un valor calérico alto {Tabla 2). En las
estaciones 5 y 6, el contenido calérico fue también superior
a 100 cal m?, pero en este caso obedecid a concentraciones
elevadas de proteina.

Para las especies seleccionadas, Calanus pacificus
presentd una concentracion media de 85.3+11.3 pg ind.”
y Rhincalanus nasutus, de 81.2+12.4 ug ind.” (Tabla 3).
Siendo C. pacificus quien tuvo el mayor contenido
proteinico. Bajas concentraciones de proteinas fueron
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observadas para las larvas de los eufausidos Nematosceljs
difficilis y Nyctiphanes simplex (Tabla 4), inferiores incluso
a los de C. pacificus. Los carbohidratos, por el contrario,
tuvieron niveles altos. Los adultos de N.difficilis tuvieron
concentraciones de proteinas en un intervalo de 940 a 1440
ugind." . En el Umbral Salsipuedes, tanto en hembras como
en machos de esta misma especie de eufdusido, las
proteinas estuvieron arriba de 1300 yg ind.”* , en cambio
en la estacién T, el valor méaximo de protefnas correspondid
a 1080 ugind.”" . De N. simplex se analizd (nicamente una
hembra, con una concentracién baja de proteinas, casila
tercera parte de la que presenté N. difficilis con una talla
semejante (Tabla 4).
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Tabla 4. Composicién quimica (media = desviacién estandar, ug ind - } de algunos
gufausidos y grupos zooplancténicos de la region central del Goffo de California durants
marzo-ahril, 1985 (n=2, donde cada muestra contiene de 5 a 10 individuos en el caso

de larvas furcilia).

ESTACION ESTADIO (mm} PROTEINAS CARBOHIDRATOS
Nematoscelis difficilis
T1 furcilia 10 10
T2* hembra {18} 940 210
hembra {20) ! 1080 200
macho {16} 760 70
uz* hembra {18} 1440 + 110 130 £ 40
machos 1065 = 431 890 + 28
Nyctiphanes simplex
6 furcilia -1 10 <10
uz* hembra {18} 560 30
Ua* furcilia 11 <10 10
furcilia IV-Vi 10 10
CARIDEQS
8 adultos {50) * 1490 + 540 <10
0STRACODOS
4 (1) <10 <10
2 {5-10} 90 + 10 3010
7 {5-10} 120+ 10 50 + 10
CALAMARES
1 larvas 1070 = 120 100 =70
2 larvas 1370 = 470 130 = 120
B larvas 1890 + 610 310 +150°
T2* larvas 1890 = 610 310 =, 150
CTENQFOROS
uz* adulto 380 90

* Colectas nocturnas.
' Ovigeras.
Z Sin incluir el rostrum

Los decapodes carideos y calamares tuvieron
conceniraciones de proteinas del mismo orden de magnitud
que N. difficilis. Los niveles de carbohidratos menores de
10 ug ind' se obtuvieron de un espécimen de carideo,
mientras que en calamares la concentracidn relativa de
carbohidratos fue del 10 al 20 % de las proteinas.

DISCUSION

Los datos de temperatura, salinidad y oxigeno
mostraron la tendencia tipica de primavera: con agua fria
en la parte mas nortefia de la regidn estudiada (estacion

0. J. Lépez-Cortés et af

U}, por la influencia de!l agua del canal de Ballenas, la cual
se enfrfa debido a la mezcla generada por las mareas y por
el empuje de los vientos del noroeste (Badan-Dangon et
al., 1985). Para las estaciones restantes los valores de
temperatura y oxigeno fueron hajos consecuentemente
también ayudados por las surgencias costeras que se
intensifican durante este periodo (Roden, 1964 ; Badan-
Dangon et af., 1985} .

Los cambins en los factores ambientales como la
estratificacién de la columna de agua, empuje del viento,
ondas internas de marea (Herndndez-Ledn, 1988),
surgencias (Walsh et al., 1974) y formacién de frentes (Le
Fevre, 1986; Faganeli et a/., 19889), favorecen el reparto de

Hidrobiclégica
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la biomasa zaaplansténica. En este estudio su distribucidn
fue muy hemogénea en toda la region, como urna consecuencia
de la alta energia hidrografica gue existe en ella (Roden,
1964; Badan-Dangonef al., 1985 }, la cual genera procesos
de mezcla que provocan la homogenizacion en la distribucién
de Jos organismos del plancton.

La bipmasa de zooplancton, en peso hlimedo, estimada
en este estudio para la regién central del Golfo de California,
presenté una concentracion promedio de 286 mg m? la cual
es 35 % inferior a fos reportados durante 1957 {Brinton et
al., 1986), 1983 (Jiménez-Pérez y Lara-Lara, 1988) y 1984
{Lavaniegos-Espejo y Lara-Lara, 1990}). Una tendencia
similar fue observada para los valores en peso seco. Esta
diferencia en biomasa puede ser explicada por la influencia
del evento de “Ef Mific” durante 1957-58 y en 1982-83, que
permitid un aumento en la biomasa, tal como lo demuestran
los autores arriba mencionados. No obstante, hay
coincidencias en la distribucién de la biomasa, ya que tanfo
para 1957-58, 1982-83 y 1995 [as concentraciones maximas
tamhién se presentaron frente a Sonora en la costa
otcidental del Golfo, donde se ha reportado una alta
productividad primaria (Gaxiola-Castro et al., 1995). y es
considerada como una area prioritaria de biodiversidad y
Centro de Actividad Biolégica {Arriaga-Cabrera, L. et af.,
1948)

Los estudios acerca de la composicion quimica y el
contenido calérico dal zooplancton de zonas tropicales y
subtropicaies son escasos y tienden a darle mayor
importancia a las proteinas gue a los [ipidos como

b

sustancias de reserva en aguas calidas (Madhupratap et
al., 1979 ; Goswami et al., 1981). Morris y Hopkins {1983}
consideran que cuando la disponibilidad de alimento es
constante, las proteinas juegan un papel fundamental como
sustancias de reserva en organismos epipelagicos tropicales
y subtropicales. Nuestros resultados de zooplancton mixto
concuerdan con estas consideraciones, ya que [as proteinas
representaron fa mayor proporcién de la biomasa.

Por otro lado comparando nuestros resultados de los
andlisis del zooplancton mixto con les de otros autores
{Goswami et al., 1981; Nandakumar et &/, 1988; Kumari y
Achuthankutty, 1989; Lépez-Cortés et al,, 1991,1982 )
observamos gue las concentraciones de proteinas,
carbohidratos y lipidos se mantienen dentro de los intervalos
reportados para zonas tropicales y subtropicales (Tabia 5). En
esta misma tabla se muestra gue los niveles de proteinas y
lipidos son mayares en invierno que en primavera en el Mar de
Andaman y de Arabia (proteina: 25-56 % peso seco). Sin
embargo en el Golfo de California en primavera y otofio los
contenidos fueron del 5-50 % peso seco y en invierno se
encontraron niveles altos de proteinas en el material
nanoparticulado y microparticulado (1.3-2.5 ¢ PRO m?, 0.3-
2.9 g PROm? respectivamente) principalmente en estaciones
ubicadas en la fosa de Guaymas {Lépez-Cortés et al., 1996},

El andlisis de los componentes taxonomicos del
zooplancton del Golfo de California ha mostrade que, como
en otros ecosistemas, los copépodos son el grupo
dominante (Manrique, 1977 ; Jiménez-Pérez y Lara-lara,
1988; Lavaniegos-Espejo y Lara-Lara, 1990). Segun Frost

Tabla 5. Comparacién de biomasa en pesc seco {mg m # } y contenide quimico (% del pesc seco) de zoaplancton procedente de diversas

regiones de la franja tropical y subtropical.

CHO.™ LIP™

AREA GEOGRAFICA FECHA® pS.” PROT. REFERENCIA

Mar de Andeman 12/75-02/80 114 34-53 2-10 4-18 Goswami et al., 1981.

Mar de Arabia

Norte y central 05-06/80 - 16-30 4-8 310 Nandakumar ef af., 1988.

Noreste 11-12/85 13-47 25-56 1-3 12-15 Kurnari y Achuthankutty, 1989

Golfo de California

Norte 10/72-10/73 1-150 - - . Farfan y Alvarez-Borrego, 1992.
08-09/87 - 5-50 10-45 - Lopez-Cortés et al., 1992.

Central 56-57 11-32 - - Brinton et al., 1986.
03/83 33+26 - - - Jiménez-Pérez v Lara-Lara, 1988.
03-04/84 - 40 13 - Lépez-Cortés et al,, 1991,
03-04/95 249 19-47 1-6 8-20 Este estudio

*Mes/aio

**Paso seco (PS), Proteinas (PROT), Carbohidratos (CHO), Lipidos {LIP)
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{1972} los copépodos calanoides constituyen una via
primordial para el flujo de energia entre productores
primarios y las grandes especies depredadoras del
zooplancton y necton. En este estudio las dos especies
dominantes de calanoides de gran talla (Calanus pacificus:
2.6-2.8 mm vy Rhincalanus nasutus : 3.9-5.1 mmy}, Longhurst
{1967} las sefala como caracteristicas de regiones de
surgencias. Estas especies deben jugar un papel fundamental
en |as cadenas tréficas del Golfo como se ha observado en
la cugnca Santa Barbara del sur de California (Hakanson,
1984; Ohman, 1988}, debido a sus hébitos herbivoros. El
contenido de proteinas de C.pacificus fue muy similar en
todas las estaciones diurnas y nocturnas, mientras que £.
pasutus mostré una mayer variabilidad; y nuevamente se
ohtuvieron los niveles rmas altos en el centro de la region y
costa de Sonora, coincidiendo con una elevada
praductividad primaria y biomasa fitoplanctdnica {Garcia-
Pamanes, datos no publicados).

Probablemente A. nasutus requiere concentraciones
altas de alimento para satisfacer sus necesidades
fisiclogicas y tiene pocos excedentes para almacenarlos
como materiales de resarva, mientras que C.pacificus tiene
requerimientos relativamente menores y convierte més
alimento en materiales de reserva. También es probable que
R. nasutus tenga ur mayor gasto metabhdlico que
C.pacificus, dado que efectia amplias migraciones
verticales diarias (0-300 m), mientras gue la migracién
vertical de este dltimo es estacional (Alldredge et al., 1984},
El contenido de proteinas en C.pacificus fue méas del doble
gue en R. nasutus y a esto se debe también su mayor peso
corporal, aungque su talla relativa sea menor. Por Ip tanto
Calanus pacificus parece ser un alimento mas nutritivo para
peces e invertabrados planctdfagos.

En la presente investigacion e! contenido de lipidos
del zooplancton mixto fue alto en una estacién nocturna
{U2; 23.35 % peso seco). Para el resto de las estaciones
fue variable, en promedio fue bajo (13.53 % peso seco y
27.70 % peso orgénico). Probablemente esto obedece a que
en |la temporada de muestreo habia abundantes colonias
de sifondforos {(Suborden Calycophorae) y ctendforos, cuyo
contenido lipidico es muy bajo {Raymont, 1983; Reinhardt
y Van Vleet, 1986). Ademés se ha sugerido que las
temperaturas altas pueden inhibir el almacenamiento de
Iipidos en especies tropicales epipelagicas (Leeet a/., 1971},
por lo cual se recurre a las proteinas come una fuente de
reserva. Sin embrago, las grandes especies de copépodos
herbivoros del Golfo de California son propias de zonas
templadas. Aungue en el presente estudio no se determinaron
los lipidos por especie, su contenido estimado por diferencia
del peso seco menos proteinas y carbohidratos fue de 70
% tanto en £ pacificus como en R. nasutus. Este valor

D. J. Lépez-Cortés et al

concuerda con el obtenido por ofros autares para calancides
de latitudes altas y de zonas templadas, (Lee et af., 1971;
Sargent y Whittle, 1881, Hakanson, 1984}, Ademads,
C.pacificus presenta en el Golfe el misme comportamiento
observada en la Carriente de California, al sumergirse hasta
300 6 400 m de profundidad en estado de diapausa a finales
del verano {Alldredge ef a/., 1984; Brinton et af., 1986),
con contenidos hajos en proteinas y altos en lipidos.

Los eufdusidos también fueron abundantes, en
particular las especies N.difficifis y N.simplex las cuales ya
habian sido resgistradas como altamente abundantes en el
periodo primavera-verano, en ambas costas del Golfo de
California (Brinton y Townsed, 1980; Brinton et al., 1986),
su contenido de proteinas fue variable tanto en hembras
como en machos, por ejemplo hembras de N.difficilis
capturadas en dos estaciones nocturnas sus niveles fueron
de 940 pg ind? y 1140 ug ind”'; esta diferencia
probablemente se relacione con su historia alimenticia. Sin
embargo, los especimenes analizados fueron pocos y es
dificil establecer conclusiones al respecte.

En conclusidn, la distribucion de la biomasa zooplantonica
fue homogeénea en la region central del Golfo de California
probablemente debido a la fuerte mezcla de agua proveniente
del Canal de Ballenas y el efecto de los vientos del noroeste
prevalecientes en esta época del afio. Los copépodos
calanoides A. nasutus y C.pacificus fueron los herbivoras
dominantes de gran tamaho y su papel como intermediarios
entre productores primarios y consumidores secundarios
debe ser importante, en particular Cafanus pacificus guien
presentd la mayor cantidad de proteinas, lo que representaria
un buen aporte nutricional para los eslahones tréficos
inmediatos; sin embargo, se requiere de un andlisis quimico
cuantitativo de esta especie basado en el contenidos de
aminodacidos y acidos grasos poliinsaturados, para reforzar
esta afirmacion.

Es deseable qgue en estudios futuros se efectien
determinaciones quimicas de las especies dominantes del
zooplancton en diferentes periodos estacionales y estratos
de la columna de agua, ya que se ha observado que tanto el
contenido de proteinas como el de lipidos del plancton varian
estacignalmente (Jeffries, 1970) y con la profundidad
{Morris y Hopkins, 1983), ademas de que esta region del
Golfo de California y especificamente frente a Guyamas es
considerada como Centros de Actividad Bioldgica (Arriaga
Cabrera, ef al., 1998).
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