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RESUMEN

Como una primera aproximación al flujo trófico entre 
el fitoplancton y la comunidad zooplanctónica herbí­
vora marina en aguas costeras tropicales, se estudió 
el pastoreo ejercido por el apendiculario Oikopleura 
spp. (zooplancton gelatinoso) y se comparó con el rea­
lizado por Eucalanus spp. (zooplancton quitinoso) con 
relación a la oferta alimenticia disponible en la capa 
de mezcla presente en la Ensenada de Qaira, Caribe 
centro colombiano. Se ubicó una estación permanen­
te en el costado oeste de la ensenada y se realizaron 
tres muéstreos entre agosto y octubre de 2004. Se to­
maron en cuenta algunas variables fisicoquímicas del 
agua, como la temperatura, la salinidad y el pH. Se 
obtuvieron altos valores en la concentración de clorofi­
la a fitoplanctónica en la columna de agua, indicando
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una alta disponibilidad de alimento. Sin embargo, solo 
una pequeña fracción fue ingerida por ambos grupos, 
generando así un pastoreo relativamente bajo con 
rangos entre l,4 x l0 '3% y 41,9xl0 '3% para Oikopleura 
spp. y entre 0 ,9 x l0 3% y 7 6 , lx l0 3% para Eucalanus 
spp. Estos resultados son ante todo producto de la alta 
oferta alimenticia con que cuentan estas comunidades 
zooplanctónicas en la columna de agua para el período 
de estudio. No obstante, también ejerce una influencia 
menor la densidad de zooplanctontes pastoreando, así 
como la selectividad por tallas en la captura del alimen­
to, principalmente en la comunidad de gelatinosos. En 
síntesis, el pastoreo que se realiza sobre la comunidad 
fitoplanctónica es bajo, dejando en el medio una alta 
cantidad de materia orgánica autotrófica susceptible 
de ser consumida por otros heterótrofos y/o sedimen­
tarse en los fondos someros.

Palabras clave: zooplancton, ingestión, pastoreo, fito­
plancton, mar Caribe.

SUMMARY

The appendicularian Oikopleura spp. (gelatinous zo- 
oplankton) and the copepod Eucalanus spp. (chiti- 
nous zooplankton) grazing activity was estimated as an 
approximation of the trophic flux between the phyto- 
plankton and herbivoruos zooplankton community as- 
sociated to the mixing layer off the Qaira inlet, colom- 
bian central Caribbean sea. We defined a permanent
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station westward the inlet, where we carried out three 
samples between august - october 2004. Water tempe- 
rature, salinity and pH were considered to describe the 
physical and Chemical environment. High chlorophyll 
a concentrations were obtained in the water column, 
indicating high food availability. However, only a sma- 
II fraction was ingested at both groups, generating a 
low grazing ranged between l,4 x l0 3% and 41,9xl0 '3% 
at Oikopleura spp. and 0 ,9 x l0 3% and 76,1x10 3% at 
Eucalanus spp. These results are product of the high 
phytoplankton supply, as well as the zooplankton den- 
sity and the food selectivity, principally from the gelati- 
nuos organisms. In this way, we concluded the grazing 
activity over the phytoplankton community is low, ge­
nerating a high supply of autotrophic organic material 
susceptible to be consumed by another herbivorous 
and/or sinking on the shallow bottom.

Key words: zooplankton, ingestión, grazing impact, 
phytoplankton, Caribbean Sea.

INTRODUCCIÓN

La comunidad zooplanctónica, se encuentra confor­
mada por organismos quitinosos (e.g. Crustácea) y ge­
latinosos (e.g. Cnidaria, Ctenophora, Mollusca, Hemi- 
chordata y algunas larvas meroplanctónicas), quienes 
presentan especies de diferentes hábitos alimenticios, 
tales como detritívoros, carnívoros y herbívoros. Estos 
últimos agrupan a importantes organismos en la trans­
ferencia de materia y energía formada desde el fito­
plancton hasta niveles tróficos superiores, muchos de 
ellos de importancia comercial, como ostras, sardinas, 
lisas y anchovetas, entre otras.

Además de su rol dentro de la red trófica marina, por 
la influencia que presentan en los procesos de transfe­
rencia de energía originada en la producción primaria, 
cuentan con una alta tasa de crecimiento y actividad 
depredadora, que pueden ocasionar alteraciones en 
las concentraciones de fitoplancton y zooplancton en 
poco tiempo (Domínguez, 2002). Así, por ejemplo, 
Harbison & Gilmer, 1976 (en: Boltovskoy, 1981) indican 
que el impacto de pastoreo de un blastozoide de salpa, 
como Pegea confoederata, puede ser igual al impacto 
que generan 450 copépodos calanoideos de gran ta­
maño sobre el fitoplancton, sugiriendo que no es nece­
saria la existencia de una alta densidad de salpas para

causar un alto impacto sobre la biomasa fitoplanctóni- 
ca. De forma similar, especies de apendicularios, como 
Oikopleura dioica son considerados grandes pasto- 
readores, están adaptados para alimentarse en altas 
concentraciones de fitoplancton y son responsables de 
remover especialmente partículas menores o iguales a 
2 pm, mientras que aquellas mayores a 5 ¿um son con­
sumidas principalmente por los copépodos y nauplios 
(Bedo et al. 1993; Acuña & Kiefer, 2000; Sommer et 
al. 2000; Fernández & Acuña, 2003). Ejemplo de ello, 
es el rol trófico de Oikopleura dioica y Stegastoma 
magnum en el Golfo de California, cuya remoción de 
partículas fitoplanctónicas, así como su abundancia, 
es superior a aquella generada por los copépodos (All- 
dredge, 1981).

Al nivel local, son muy pocas las investigaciones sobre 
los procesos de remoción y de pastoreo que ejercen 
las comunidades zooplanctónicas y los estudios se han 
centrado principalmente a la descripción sistemática 
de estas comunidades. Por ejemplo, para la Ensenada 
de Gaira, Caribe colombiano, Domínguez (2002) estu­
dió la sistemática y la densidad de las comunidades de 
hidromedusas y de sifonóforos, así como su relación 
con algunas variables fisicoquímicas importantes en su 
distribución. Bernal (2000) caracterizó el zooplancton 
del Caribe colombiano, donde la comunidad gelati­
nosa presentó gran variedad de especies, entre las que 
se pueden citar apendicularios, thaliáceos, sifonóforos, 
larvas de poliquetos, con diversos hábitos alimenticios, 
como son herbívoros, carnívoros u omnívoros. De otra 
parte, Ramírez & Rincón (2001) reportaron a espe­
cies de Eucalanus como pastoreadores activos tanto 
de individuos grandes como pequeños de la biomasa 
fitoplanctónica dominada por el picofitoplancton y na- 
nofitoplancton. Franco-Herrera (2001) encontró para el 
mismo género de copépodo, que realiza poco pastoreo 
respecto a la oferta de alimento, sugiriendo que estos 
individuos buscan otras fuentes alimenticias en la co­
lumna de agua, por ejemplo, nieve marina o detritus.

En síntesis, los estudios efectuados en la región acerca 
de la función trófica de esta diversa comunidad gelati­
nosa y quitinosa son escasos, a pesar de su importancia 
como eslabón intermediario de flujo de materia y energía. 
En consecuencia, la presente investigación tuvo como 
objetivo realizar una primera aproximación al pastoreo 
realizado por la comunidad herbívora del zooplancton 
gelatinoso, a partir de la estimación de la concentración
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de clorofila a y feopigmento a fitoplanctónica disponible 
en la columna de agua y la ingestión de esta comunidad 
por parte de Oikopleura spp., uno de los géneros más 
representativos en el área costera del Departamento del 
Magdalena. Paralelamente, se comparó su papel trófico 
con respecto al de la comunidad herbívora zooplanctó- 
nica quitinosa, especialmente con las especies del géne­
ro dominante Eucalanus (Bernal, 2000).

MATERIALES Y MÉTODOS

D iseñ o  e x p e rim e n ta l y c a ra c te r ís tic a s  
fis ic o q u ím ic a s
La investigación se adelantó en la Ensenada de Gaira, 
en el Departamento del Magdalena, sector central del 
mar Caribe colombiano, localizada entre Punta Gloria

y Punta Gaira, donde se ubicó una estación perma­
nente detrás del denominado Morrito de Gaira, a los 
1 l°12'39v N y 74°14’49 W (figural). Se efectuaron tres 
muéstreos entre agosto y octubre de 2004, período co­
rrespondiente a la época lluviosa, en la cual la zona se 
ve influenciada por descarga de aguas continentales, 
hay una menor influencia de vientos Alisios y se resalta 
la presencia de la contracorriente Panamá-Colombia 
(Blanco, 1988; Bernal, 1994). Durante cada muestreo, 
se consideraron cuatro profundidades: 2,5; 15,5; 29 y 
42m, donde se evaluó la temperatura y pH del agua 
con un pHmetro WTW-330 de precisión 0,01 y la sa­
linidad del agua con un conductímetro WTW-330 de 
precisión 0,1. Este procedimiento, se consideró un ci­
clo (C) y, para cada muestreo, se realizaron dos ciclos, 
los cuales se denominaron ciclo 1 y ciclo 2.
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Figura 1. Ubicación de la estación de muestreo (*) en la Ensenada de Gaira, Departamento del Magdalena, mar Caribe colombiano 
(Modificado de Chaparro et al. (2001); escala 1:25000).
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C u a n tific a c ió n  de la o fe rta  a lim e n tic ia
Se obtuvieron muestras de agua en las cuatro profun­
didades indicadas con una botella Van Dom de 6L de 
capacidad nominal, almacenándolas en recipientes os­
curos de 2L, los cuales fueron refrigerados con hielo 
en una nevera de fibra de vidrio. Luego, se llevaron al 
laboratorio donde se filtraron, empleando una bomba 
de vacío Sartorius y filtros Whatman QF/C de 0,45 pm 
de diámetro de poro efectivo, los cuales se guardaron 
en sobres de papel aluminio con carbonato de magne­
sio en polvo y se congelaron a -10 °C por 24h. Poste­
riormente, se introdujeron en tubos de ensayo plástico 
con 8ml de acetona al 90%, se maceraron con un ho- 
mogenizador de tejidos Tisseau Tearor y se refrigeraron 
nuevamente por un período de 24h. Finalmente, cada 
muestra se centrifugó y el sobrenadante se colocó en 
tubos Nalgene de 4ml, para su posterior lectura, en 
un fluorómetro Shimadzu RF-5301 PC. Se utilizó como 
longitud de onda de excitación 436nm y de emisión 
660nm. Con los resultados obtenidos, se procedió a 
realizar los cálculos correspondientes utilizando las fór­
mulas adaptadas por Franco-Herrera (2001) y Parsons 
et al. (1984):

pg clorofila a/L = Fd*(A /( A-1 ))* (Fo-Fa)*v/(V*10) 
pg feopigmento a/L = Fd*(A /( A-1))* (( A *Fa)-Fo)*v/

(V*10)

donde Fd es el factor de amplitud de la rendija propio 
para el campo (0,3707421), Fo y Fa la fluorescencia de 
la muestra sin acidificar y acidificada, respectivamente, 
A la relación encontrada entre Fo y Fa con una mues­
tra de clorofila pura (1,5335), v el volumen de acetona 
(mi) y V el volumen de la muestra filtrada (L).

Se tuvo en cuenta la concentración de clorofila a ac­
tiva como degradada, ya que hay representantes del 
zooplancton herbívoro, particularmente los copépo­
dos, que tienen la capacidad de seleccionar no so­
lamente por la cantidad, sino por la calidad del ali­
mento (Franco-Herrera, 2001). Las concentraciones 
de clorofila a y feopigmento a, se integraron para la 
columna de agua (2,5-42m). La sumatoria de ambas 
concentraciones se denominó pigmento total y la ex­
presión matemática al realizar la integral es de mg 
pigm total/m2. Este valor fue aplicado posteriormente 
para calcular el porcentaje de pastoreo ejercido por 
ambas comunidades.

C o m p o s ic ió n  y a b u n d a n c ia  de Oikopleura 
sp p . y Eucalanus sp p . en  ia ca p a  d e  m ezc la
Se realizaron por muestreo cuatro arrastres verticales 
en la capa de mezcla desde 42 a Om de profundidad 
por medio de una red cónica de zooplancton de 30 
cm de diámetro de boca, 90cm de longitud y diámetro 
de poro de 291/xm, la cual llevó consigo unos pesos 
ajustados para poder descender la red a la profundidad 
deseada. A su vez, se ubicó en la boca de la red un 
flujómetro HidroBios Kiel, previamente calibrado (Bol- 
tovskoy, 1981), con el cual se calculó el volumen total 
filtrado por la red, según las fórmulas empleadas por 
Domínguez (2002):

revt = revf -  revi 
V= 7r*r2 0,37 revt *F

donde, rev( son las revoluciones totales durante el 
arrastre obtenidas a partir de las lecturas de revolu­
ciones iniciales (rev.) y finales (revf), 0,37 es el factor 
de calibración del flujómetro, expresado en m/rev, r el 
radio de la boca de la red (m2), F el factor de filtración 
(1) y V el volumen de agua filtrada por la red durante el 
arrastre (m3).

üna vez terminado cada arrastre, se realizó el lavado 
de la red sumergiéndola varias veces y evitando la en­
trada de agua en la parte superior. Posteriormente, el 
colector se lavó con soda para narcotizar los individuos 
y cada muestra se almacenó en un recipiente oscuro 
de 500ml de boca ancha, depositándolo en una nevera 
a punto de congelación.

Las muestras, previamente recogidas en campo, fue­
ron fijadas en laboratorio con solución de formalina, 
luego se separaron y contaron los individuos pertene­
cientes al zooplancton gelatinoso herbívoro (i.e. Oiko­
pleura spp.) y los copépodos Eucalanus spp., en toda 
la muestra, utilizando placas Bogorov ,con un estereos­
copio de luz ZEISS, modelo Stemi DV 4. Para su identi­
ficación, se tuvieron en cuenta las claves propuestas en 
Boltovskoy (1981) y Smith (1977). La densidad de los 
géneros zooplanctónicos (rz), se determinó integrada 
para la capa de mezcla, expresada en ind/m2.

C o n te n id o  es to m aca l
Para determinar el contenido estomacal de estos or­
ganismos, se efectuaron cuatro arrastres verticales por
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muestreo y el lavado de la red se realizó igual al utiliza­
do en las muestras de composición y abundancia, sin 
embargo, solamente las muestras fueron narcotizadas 
con soda, con el fin de evitar la liberación del alimento 
por estrés o la degradación de los pigmentos por apli­
car formalina. Posteriormente en el laboratorio, se se­
pararon los individuos que hacen parte del zooplancton 
gelatinoso herbívoro, Oikopleura spp., y los copépodos 
pertenecientes al género Eucalanus, al igual que en el 
arrastre anterior. Todo este proceso, se llevó a cabo en 
la mayor oscuridad posible. Los individuos se pasaron 
a través de un filtro Whatman GF/C de 0,45mm de diá­
metro efectivo de poro, después el filtro fue llevado a un 
tubo de ensayo plástico oscurecido con 8ml de acetona 
al 90% por 24h. Después, el filtro se maceró por medio 
de un homogenizador y se centrifugó durante 30min; 
el extracto obtenido sin acidificar y acidificado fue leído 
en el fluorómetro utilizando como longitud de onda de 
excitación 436nm y de emisión 660nm. Se aplicaron las 
ecuaciones planteadas por Franco-Herrera (2001):

ng clorofila a/ind = Fd*(A / (A-1))* (Fo-Fa)*v/n) * 100 
ng feopigmento a/ind = Fd*(A / ( A-1))* ( (A *Fa)-Fo)*v/n * 100

donde, n es el número de invertebrados planctónicos 
usados en la extracción.

P astoreo
Con el fin de determinar el pastoreo ejercido por parte 
de los géneros de gelatinosos y quitinosos herbívoros, 
objeto de estudio sobre el fitoplancton, se utilizó la fór­
mula propuesta por Franco-Herrera (2001):

IA (%)= [(I x rz)/pigmento totalagJ  / 10000

donde, I es la ingestión del zooplancton gelatinoso o 
quitinoso (ng pigmento total/ind), rz la densidad del 
zooplancton gelatinoso o quitinoso integrada para la 
capa de mezcla (ind/m2), y pigmento totalagua la con­
centración de pigmento total en el agua, igualmente 
integrada para la capa de mezcla (mg pigm total/m2) .

Se realizaron índices de correlación de Spearman para 
determinar tanto en la comunidad quitinosa y gelati­
nosa estudiada si: a) existía o no dependencia entre 
la ingestión y la oferta de clorofila a disponible en la 
columna de agua y b) si se presentaba dependencia 
entre la abundancia de los individuos y el pastoreo. Las 
pruebas indicaron que para el zooplancton gelatinoso

no se presentó una dependencia entre la ingestión y 
la oferta de clorofila a (n=12; P=0,4532), ni tampoco 
entre la abundancia y el pastoreo (n=12; P=0,2104). 
Contrario a ello, en el zooplancton quitinoso si se 
presentaron claras dependencias en ambos casos 
(n=12; P=0,0048), para ingestión-oferta de clorofila 
a, y (n= 12; P= 0,0050), para abundancia e impacto de 
pastoreo. Con base en lo anterior y para establecer si 
existían diferencias significativas entre el zooplancton 
quitinoso y gelatinoso en cuanto a la ingestión y el im­
pacto de pastoreo, se procedió a realizar una prueba 
de Wilcoxon para muestras pareadas, como sugiere 
Martínez (2002), para pares de muestras que presentan 
dependencia parcial o total.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

C a ra c te rís tic a s  f is ic o q u ím ic a s
Los resultados fueron bastante homogéneos para las 
tres variables medidas durante los muéstreos, de tal 
forma que la temperatura presentó un rango entre 27 
y 29°C, la salinidad de 32 a 36ÜPS y por último, el 
pH se mantuvo entre 8,3 y 8,5 (figura 2), sin presentar 
cambios espaciales (profundidad) y temporales (entre 
muéstreos) marcados y comportándose de manera 
uniforme en la columna de agua. Estos rangos son si­
milares a los reportados por Londoño (1999), Domín­
guez (2001) y Barragán et al. (2003) para la misma 
época climática, donde a causa de la disminución de 
los vientos Alisios y los aportes de aguas continenta­
les por incrementos de la precipitación en la región, 
la temperatura tiende a incrementarse y la salinidad a 
disminuir. Los valores de pH se mantuvieron estables 
gracias al efecto buffer que presenta el agua de mar, 
que impide cambios marcados en las concentraciones 
de hidrogeniones e hidroxilos en la columna de agua 
(Nybakken, 2001).

O ferta  a lim e n tic ia
Las concentraciones de clorofila a fluctuaron entre 4,1 y 
9,7¡ig/\, mientras que el feopigmento a varió desde 0,9 
hasta 4,3¿¿g/l, en todos los muéstreos realizados. Para 
diferentes zonas costeras del Caribe colombiano, se han 
reportado concentraciones de clorofila a que van desde 
0 ,1/Ltg/l hasta 7,6¿¿g/l (e.g., Arias & Durán, 1984; Franco 
etal. 1992; Duarte, 1996), reflejando comparativamen­
te que el área de estudio presentan una buena oferta 
fitoplanctónica, expresada en la concentración de clo-
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Figura 2. Comportamiento espacial y temporal de algunas variables fisicoquímicas en la columna de agua durante los muéstreos 
realizados en la Ensenada de Gaira, entre agosto y octubre de 2004. a) Temperatura, b) Salinidad c) pH. M: Muestreo.
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rofila a. Integrando valores para la columna de agua de 
clorofila a + feopigmento a, para el primer muestreo, 
se obtuvo un promedio de 272,69± 12,84 mg pigm to- 
tal/m2 con un rango que varió entre 247,01 y 298,37mg 
pigm total/m2; para el segundo, se observó una con­
centración relativamente más baja con un promedio 
de 181,52±59,42mg pigm total/m2 cuyo rango osciló 
entre 62,67 y 300,36mg pigm total/m2 y finalmente el 
tercer muestreo presentó los valores más altos con un 
promedio de 379±17,52mg pigm total/m2 y un ran­
go de 343,97 y 414,05mg pigm total/m2. La alta oferta 
alimenticia, expresada en concentración de clorofila a 
+ feopigmento a, responde principalmente a los aflo­
ramientos fitoplanctónicos causados por las entradas 
de nutrientes de origen continental, en especial aquellos 
provenientes del complejo de ríos de la Sierra Mevada 
de Santa Marta que desembocan en el mar Caribe (i.e., 
río Córdoba, Toribio, Gaira y Manzanares), de la Ciénaga 
Grande de Santa Marta y del río Magdalena, que afectan 
la plataforma continental del Caribe centro colombia­
no, por acción de la contracorriente Panamá-Colombia 
(Blanco, 1988; Andrade, 1993; Franco-Herrera, 2005). 
Esto evidencia una alta oferta alimenticia para los orga­
nismos pastoreadores, incluso mayores a los reportados 
por Franco-Herrera (2001) y Tigreros (2001) en el Golfo 
de Salamanca y Parque Nacional Natural Tayrona, para 
la misma época del año.

A bu ndan cia  de los p a s to re a d o re s
Dentro de las muestras analizadas no se hizo diferencia 
en la composición específica de los géneros estudiados. 
Sin embargo, para la zona no ha existido una descrip­
ción detallada a nivel de especie de los apendicularios, 
llegando solo a nivel de orden (Bernal, 1994). No obs­
tante, siguiendo la clave de Aravena & Palma (2002), se 
identificaron a los organismos dentro del género Oiko- 
pleura, probablemente con dos especies, O. dioica y O. 
longicauda. Para el caso de los copépodos de la familia 
Eucalanidae, se han identificado para el Caribe colom­
biano E. sewelli y E. subtenuis, ambos con compor­
tamiento alimentario herbívoro afín (Bernal, 2000). Oi- 
kopleura spp. presentaron distintas densidades en cada 
uno de los muéstreos con un rango de 27,26 ±7,80 
hasta 115,93 ±34,53 ind/m3. Por otra parte, Eucalanus 
spp. tuvieron una abundancia similar o inclusive supe­
rior a los organismos gelatinosos con un rango de den­
sidad que fluctuó entre 27,97 ± 9 ,06 y487.60 ± 123.15 
ind/m3 (figura 3). Estas altas densidades coinciden con 
lo reportado por Bernal (1994) y Lozano (1986) citado 
por Mendoza & Rojas (2000) y Franco-Herrera (2001),

en cuyos estudios fueron los más representativos para 
la región de Santa Marta. Al parecer, estas diferencias de 
densidad entre los dos géneros evaluados pueden ser 
atribuidos a las características fisicoquímicas del agua y 
a la oferta alimenticia durante el período de estudio. La 
época lluviosa en la región del Magdalena, se caracteriza 
por presentar un debilitamiento de los vientos Alisios y 
un aumento en las entradas de agua de origen conti­
nental. Como se ha indicado, esto causa incrementos 
en la temperatura y disminución en la salinidad del agua 
(Ramírez, 1983). Estas características no favorecen el 
desarrollo de las especies de larváceos, quienes prefie­
ren ambientes pelágicos de menor temperatura y altas 
salinidades, como aquellos que se dan durante la época 
seca en la región (Bernal, 1994; Vanegas, 2002). Som- 
mer et al. (2000), Bedo et al. (1993) y Alldredge (1981) 
establecen, además, que la ingestión de los apendicula­
rios dependen en gran medida del tamaño de las partí­
culas alimenticias que se encuentran en la columna de 
agua, el cual corresponde a tallas menores a 2/xm, ya 
que poseen una malla de fibras finas que no permiten 
que entren partículas mayores a este tamaño (Ruppert 
& Bames, 1996). Por otra parte, los calanoideos tien­
den a ser especies más euritípicas y a pastorear sobre 
rangos de tallas variables, ya que según Franco-Herrera 
(2001), estos organismos no son selectivos con el tama­
ño del alimento, consumiendo desde picofitoplancton 
hasta microfitoplancton, siendo este último el de mayor 
preferencia (Daga, 1993 en Madin et al. 1997). A pesar 
que durante este estudio no se hizo una selección por 
tallas de la concentración de clorofila a, Franco-Herrera 
(2001) y Tigreros (2001), reportan para zonas aledañas 
al área de estudio una dominancia del microfitoplanc­
ton sobre el nano + picofitoplancton a lo largo del año. 
Todo esto indica, que los calanoideos presentan un am­
biente fisicoquímico más favorable y una mejor oferta 
de alimento que los apendicularios, lo que se ve refleja­
do en densidades más altas.

In g estió n  y p a s to re o
Los valores de ingestión y pastoreo confirmaron los 
planteamientos hechos anteriormente. Para el caso Oi- 
kopleura spp., estos oscilaron en un rango de 0,0059 
a 0 ,1251mg pigmento total/m2, con un promedio to­
tal de 0,0323±0,0116mg pigmento total/m2, mientras 
que para Eucalanus spp., presentaron un rango entre 
0,0024 y 0,3152mg pigmento total/m2, con un prome­
dio total de 0,727±0,0273 mg pigmento total/m2. Los 
resultados más bajos para ambos individuos se encon­
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Figura 3. Abundancia de Oikopleura spp. y Eucalanus spp., obtenidos en los tres muéstreos realizados en la Ensenada de Gaira, 
entre agosto y octubre de 2004.

traron en el primer muestreo, a su vez, este presentó 
el valor más alto para los apendicularios, mientras que 
para los copépodos se reportó en el tercer muestreo 
(tabla 1). El pastoreo realizado por Oikopleura spp. 
presentó un rango entre 1,4x10-3 y 41,9x10-3 % con 
un valor promedio de 14,1x10-3 ±4,5 xlO-3%, obte­
niendo el mayor y menor valor en el primer y tercer 
muestreo, respectivamente. Para el caso de Eucalanus 
spp., el comportamiento fue contrario, mostrando un 
rango de 0,9xl0-3y 76,1x10-3% con un promedio de 
22,2x10-3 ±6,2x10-3%, donde los mayores pastoreos 
se obtuvieron en el tercer muestreo y los menores en 
el primero (tabla 2).

Basados en el mismo análisis realizado para explicar 
las mayores densidades de Eucalanus spp., frente a 
Oikopleura spp. es de esperarse un mayor pastoreo 
por parte de los copépodos, una vez su densidad fue 
mayor y las clases de tallas fitoplanctónicas favorecen 
una mayor ingesta de ellos que de los apendicularios.

Es importante indicar que en la mayoría de estudios 
realizados para diferentes regiones de aguas templa­
das, se tiene la ingestión de algunos individuos gelati­
nosos como tasas (i.e. ingestión/tiempo), por lo cual,

no es posible realizar una apropiada comparación de 
los valores, sin embargo, estas investigaciones refle­
jan que los organismos, como O. dioica, O. vanho- 
effeni, algunas salpas y doliolarios. pertenecientes al 
zooplancton gelatinoso, remueven una fracción sig­
nificante de la producción primaria del mar y efecti­
vamente consumen a los organismos pertenecientes 
al picofitoplancton y nanopitoplancton (Bedo et. al. 
1993; Bochdansky et. al. 1999). Sin embargo, el test 
de Wilcoxon indicó que no existen diferencias signifi­
cativas tanto para la ingestión entre los individuos del 
zooplancton gelatinoso herbívoro y quitinoso (n = 12; 
P - 0,456) como tampoco para el pastoreo entre ellos 
(n= 12; P=0,505), expresando así una similaridad en la 
remoción de fitoplancton por parte de ambos grupos 
zooplanctónicos estudiados, aunque al parecer, esta 
ingestión se hace sobre clases de talla diferentes.

Vale la pena aclarar que aunque los impactos de pas­
toreo en el área de estudio ejercidos por Oikopleura 
spp. y Eucalanus spp. dieron valores muy bajos, no 
quiere decir que en realidad lo sean, debido a la gran 
oferta alimenticia que se presentó, ya que en otros es­
tudios, en los cuales se han reportado altos impactos 
de pastoreo (González eí al. 1998), la disponibilidad de
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Tabla 1. Valores de ingestión total por individuo (mg pigmento total/m2), para las especies de los géneros Oikopleura y Eucalanus, 
colectados en la capa de mezcla de la Ensenada de Gaira, entre agosto y octubre de 2.004. Se indican los cuatro valores obteni­
dos, producto de los cuatro arrastres realizados por muestreo

Muestreo Oikopleura spp. Eucalanus spp.

0.0070 0,0075

1
0,0192 0,0024

0,1251 0,0389

0,0133 0,0063

0,0217 0,0678

0,1039 0,0308
2

0,0261 0,0153

0,0068 0,0088

0,0062 0,3152

0,0059 0,1886
3

0,0081 0,1219

0,0444 0,0685

Tabla 2. Impacto de pastoreo en %x10 3 por parte de Oikopleura spp. y Eucalanus spp., en la Ensenada de Gaira, durante los tres 
muéstreos realizados entre agosto y octubre de 2.004. Se indican los cuatro valores obtenidos, producto de los cuatro 
arrastres realizados por muestreo

Muestreo Oikopleura spp. Eucalanus spp.
2,8192 3,0263

1
7,7674 0,9620

41,9126 13,0332

4,4437 2,1012

7,2143 22,5604

34,6049 10,2410
2

41 5903 24,3778

10,8561 14,0931

1,4912 76,1247

1,4260 45,5453
3

2,3650 35,4523

12,9129 19,9069

alimento ha sido menor. Además, estos organismos en 
presencia de altas ofertas de alimento pueden ver su 
ingestión ligeramente inhibida, como por ejemplo en 
O. dioica (Acuña & Kiefer, 2000) y en O. vanhoeffe- 
ni (Bochdanshy et al. 1999), ya que experimentan un

proceso de envejecimiento en la cápsula mucosa, lo 
que implica la acumulación de las partículas que no 
fueron digeridas (Bedo et al. 1993), asociado a su vez 
con un decrecimiento de los rangos de ingestión.
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CONCLUSIONES

La oferta de alimento para la zona estudio es bastante 
representativa debido a las altas concentraciones en­
contradas de clorofila a y feopigmento a presentes en 
la columna de agua. Así mismo, las bajas densidades y 
el pastoreo de los apendicularios, se pueden ver afec­
tadas por la diferencia de clase de tallas disponibles 
para la época climática, en respuesta a las característi­
cas ambientales de la región durante la época lluviosa. 
Por otra parte, el pastoreo ejercido por estos individuos 
no fue elevado en la Ensenada de Gaira y tampoco se 
observaron diferencias drásticas entre el pastoreo ejer­
cido por cada uno de ellos, evidenciando que ambos 
realizan una remoción similar sobre la comunidad fito- 
planctónica. Esto a su vez, determina que en la colum­
na de agua se encuentra disponible una alta cantidad 
de alimento autotrófico para otros heterótrofos herbí­
voros que pueden pastorear sobre este recurso, o bien, 
esta materia orgánica de origen fitoplanctónico puede 
estar acumulándose en los sedimentos.

Debido a que este es el primer estudio realizado con los 
aspectos tróficos de los apendicularios herbívoros, se 
recomienda realizar investigaciones relacionadas con 
estos organismos, haciendo bioensayos en los cuales 
se evalúe la tasa de ingestión y de aclaración intestinal, 
así como cuantificar la ingestión in situ en el período 
climático seco, con el fin de obtener resultados más 
certeros en cuanto al impacto de pastoreo de las co­
munidades zooplanctónicas y su valor trófico en la red 
alimenticia marina.
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