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RESUMEN

La determinaci6n de la biomasa del material zooplancténico se
efectud en las colecciones de plancton obtenido durante la campaiia Domo
111 realizado en el Domo de Costa Rica durante el mes de noviembre de -
1982.

Para determinar la biomasa total , asf como la biomasa del ma
terial gelatinoso y no gelatinoso se empleb el método volumétrico por - .
desplazamiento de volOmen, y para estimar la biomasa por grupo se utili-
z6 el aparato disefiado por Yenstech y Hearbard (1957) para medir peque--
flas cantidades de material plancténico. , .

Los valores'mayores de biomasa total por estacién se registra
ron en la parte noreste de la regi6n de estudio, y los minimos en la z0-
na sur, siendo en forma general los valores de biomasa mayores en el ma-
terial obtenido con la red de 3032¢ que en la red de 5054.

Con respecto al materijal gelatinoso y no gelatirosc, los valp
res de biomasa fueron mayores para este Gltimo no encontrédndose diferen-
cia alguna en los dos tipos de malla empleada y coincidiendo, los valores
mas altos en la regibn donde se registraron los valores mayores de bioma
sa total.

En cuanto a los valores de biomasa por grupo, los copépodos -
registraron los valores mis elevados, los eufdusidos continuaron en or--
den decreciente, seguidos por los quetognatos, las salpas, los sifon6fo-
ros y los huevos y larvas de peces. En todos 10s casos los valores de -
biomasa fueron mayores en el material recolectado con la malla de 303 <.

La biomasa total alcanzé valores més altos en las muestras -
efectuadas durante la noche, ocurriendo lo mismo en el material gelatino
so y no gelatinoso, en cambio para los valores de biomasa por grupo se -
observé un valor mayor durante los arrastres diurnos.
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1. INTRODUCCION

La evaluacién por métodos cuantitativos en los estudios de -
zooplancton fue introducida por Hensen (1887). Estos métodos se han ido
incrementando enormemente, debido al gran interés por entender el papel
de las poblaciones de plancton en la producciéh biolégica del mar (Beers,
1976).

Antiguamente se definia la biomasa como "El total del peso hi
medo del plancton" y en 1957 se emples como una sindnimo de la medida del
peso vivo, determinando la biomasa después de muestreado el material, ya
sea antes o después de la fijacién {Cushing et. al, 1958).

Si bien el término biomasa puede ser definido literalmente co
mo la "Cantidad de materia viviente", debe tomarse en cuenta que su de--
terminaci6n en el zooplancton incluye componentes no vivos (seston), asf
como el contenido de agua y estructuras esqueléticas que no pueden ser -
consideradas como vivientes.

Para muchos propésitos de los estudios de zooplancton la medj
da de biomasa puede suplementar y complementar, pero nunca sustituir, la
informaci6n acerca de la abundancia numérica y la composicién taxonbmica.

La determinaci6n de la biomasa puede realizarse con toda la -
muestra o con una fracci6n de &sta, ya sea por grupos de individuos de -
cualquier categorfa taxonfmica o por la mezcla de todos ellos, lo cual -
dard las interacciones maltiples que ocurren en el lugar o en los nive--
les de donde se‘tomaron las muestras (Beers, 1976). De acuerdo a este -
autor, la determinacién de los valores de la biomasa, sin importar el mé
todo empleado, es preferible hacerla por grupos taxonbmicos especificos,
siendo mejor cuando se trata de poblaciones de una sola especie, ya que
estos datos serdn mis exactos que cuando se trabaja con muestras mezcla-
das (completas) en las que la cantidad de materiales orgénicos y agua es
muy variable y conduce a errores considerables. Sin embargo, otros auto-
res consideran que es mas provechoso cuantificar las comunidades de -



plancton mezcladas, ya que asi se puede tener una estimacibn general de
la zona donde se tomaron las muestras (Cornes y Davies, 1971),

Existen evidencias sustanciales que indican que el proceso de
fijaci6én de zooplancton puede introducir alteraciones significativas en -
los valores de la biomasa, sin importar el método utilizado para su deter
macién {proceso gravimétrico, volumétrico y quimico).

Varios autores han estudiado los efectos de la fijaci6n que -
afectan los valores de ‘la biomasa, destacando los efectuados por Grandpe-
rrin y Caboche (1968), quienes encontraron un decremento en los valores -
de biomasa superior al 47% después de siete meses de conservacién. Por su
parte, Ahlstrom y Thrailkill (1963) determinaron la biomasa tanto de las
muestras en vivo como de las fijadas, encontrando un decremento biomdsico
de un 7% a un 53% y observaron que la reduccién es mayor en el material -
gelatinoso,

Lovegrove (1966) examind los efectos de la preservacién en for
maldehido a través del tiempo, y encontré que los cambios mds significati
vos ocurren en los primeros dfas de la fijaci6n., Para evitar esta varia--
cibn en la estimacién de la'biomasa. la medici6n no deberd realizarse du-
rante el periodo de cambio méds rédpido, considerando que el tiempo necesa~
rio de espera es entre ocho y diez dfas.

Existen varios métodos para determinar la biomasa y éstos, ade
mds de proporcionar la medida de abundancia de zooplancton, aportan dife-
rentes propiedades de los organismos que lo componen, tales como el valor
nutricional, el contenido de minerales, de lipidos y/o carbohidratos, de
dcidos nuclefcos, etc. La medicién cldsica de la biomasa puede ser agrupa

da bajo tres encabezados generales:

1) Métodos Gravimétricos.
2) Métodos Volumétricos y
3) Mé&todos Quimicos y BioquImicos



1.1. Métodos Gravimétricos.

Estos incluyen todas las medidas de la biomasa del zooplancton
en los que se determina el peso o masa de los organismos. Los requeri---
mientos bdsicos son simplemente una balanza de capacidad y precisién ade
cuada a la cantidad de material a procesar. Esta técnica requiere una -~
cantidad representativa de por lo menos el 10% de la muestra total.

Existen tres procedimientos gravimétricos usados como indices
de biomasa: ’

1.1,1, Peso himedo,.- Este proporciona una medida del total de
los organismos vivos, incluyendo sus constituyentes orgdnicos e inorgani
cos, asi como los fluidos naturales del cuerpo con su contenido normal de
agua. A la fecha no se ha establecido una temperatura ni condiciones es-
tandar bajo las cuales se determine el peso himedo, siendo las principa-
les fuentes que causan variabjlidad, la remocitn incompleta de los liqui
dos y la pérdida de componentes voldtiles.

La desventaja de este método se observa en el caso de las -
muestras completas, ya que los distintos taxones tienen diferente masa,
‘cantidad de agua y contenido orgénico e inorgdnico, lo cual puede causar
una deformacién en la estimacidn de la biomasa.

Por otra parte, la biomasa, expresada como peso hlmedo, exage
ra la importancia de los zooplancteres gelatinosaos con relativamente al-
to contenido de agua., Puede ser ventajoso eliminar estos y tratarlos se-
paradamente.

Bogorov (1934) y Mordukhai (1954) elaboraron tablas de estan-
darizacitn del peso himedo medio en varias-especies de zodplancton, tan«
to de aguas dulces como marihas, tomando en cuenta la localizacidn geo--
~grafica, época de muestreo y estado de desarrollo de los organismos.

}.1.2. Peso seco.- Proporciona una medida de los materiales -
orgdnicos e inorgénicos que quedan cuando se elimina el contenido de --



agua de los organismos. Este método es usado ademds como un pasoc previo pg
ra la determinacién de la biomasa por el método quimico (contenido cal6ri-
co y cenizas). E] peso seco ofrece una estimacién mis real del valor nu--
tritivo del plancton ya que no incorpora la medida altamente variable del

contenido de agua, sin embargo, puede exagerar la importancia de las for--
mas gelatinosas debido al elevado contenido de sales inorgénicas (cenizas)
residuales que contienen (Riley y Gorgy, 1948; Vinogradov, 1953; Ahlstrom

y Thraflkill, 1963).

En el proceso de secado toda el agua debe eliminarse, sin per-
der ninglin material orgdnico volatil, ya que esto afecta los valores obte
nidos; para tal efecto se emplean diversas té&cnicas de deshidratacién.

El efecto de la temperatura en el secado del plancton fue estu
- diado por Lovegrove (1962, 1966), quien sugiere una temperatura de secado
de 60° C, evitando de esta forma la eliminacidn de materiales voldtiles,
ya que a més de 80° ¢ es inadecuado por la pérdida principalmente de lipi
dos vol&tiles (Curl, 1962). El tiempo requerido para el secado en horno -
es considerablemente menor que en un desecador, Dado que las muestras va
rfan en la velocidad de eliminaci6n de agua, dependiendo de la cantidad y
tipo de material,.el tiempo de secado deberd ser llevado a cabo hasta lo-
grar un equilibrio en el peso, de tal forma que en un minimo de dos pesos
consecutivos se obtenga el mismo valor, en lugar de extenderlo por un lap
so arbitrario preelegido.

1.1.3. Peso seco libre de cenizas.~ Este proporciona una medf-
da del contenido orgdnico del plancton libre de agua y materiales inorgdni
cos como la ceniza, Se determina por pir6lisis completa de los constitu--
yentes orgénicos de la muestra seca. Después de haber determinado el peso
seco, la muestra se quema, hasta eliminar cuantitativamente todos los ma-
teriales orgénicos; los matgriales inorgénicos residuales se vuelven a pe
sar y la diferencia del peso seco se toma como una medida del contenido -
orgénico. Para este proceso se utiliza una mufla eléctrica o un horno, a
una temperatura de 500° C, ya que a 5500 ¢ se plerden sales volétiles y a
una menor temperatura la combusti6n es incompleta. Los parémetros anterio
res fueron establecidos por Lovegrove (1962; Hirota, 1972 y Lasker, 1966).



La biomasa as{ determinada arroja la medida més cercana al va-
lor alimenticio potencial del material de las muestras. El peso seco li--
bre de cenizas fue recomendado como 13 mejor medida de expresidn de los -
valores cal6ricos y quimicos (SCOR/UNESCO WG 23: Sttedman, 1974).

1.2, Métodos Volumétricos.

Estos consisten en la determinacién del espacio ocupado por el
plancton, siendo una medida de conjunto en donde no hay distinci6n entre
el agua contenida y las fracciones de materia orgénica e inorgénica de -
los organismos (Beers, 1976).

Los requerimientos para realizar la técnica son minimos en -
cuanto al equipo especilizado, se requieren un vaso graduado y una regla,
aunque en algunos casos se necesitan utilizar aparatos con una medida -~
exacta. La cantidad de muestra utilizada en este caso es variable y no su
fre casi ninguna alteraci6n, de tal forma que puede ser usada en otros -
estudios como los taxonémicos y morfolégicos. Este hecho, aunado a los re
querimientos minimos de instrumental, son las principales ventajas con -
que cuenta este método, sin olvidar que el tiempo requerido para su deter
minaci6n también es corto.

Los dos métodos bésicos usados para determinar el volumen del
plancton son: Por sedimentaci6n y por desplazamiento.

1.2.1. En el primero los materiales se dejan sedimentar, genes
ralmente durante un perfodo preestablecido, en un volimen de lfquido den-
tro de un recipiente graduado, antes de que el cambio de nivel sea regis-
trado. Este método fue originalmente utilizado por Jacobsen y Paulsen -
(1912} y debido a su simplicidad es el mis empleado. Se han realizado al-
gunos estudios sobre el empleo de este método, compardndolo ademds con -
los valores obtenidos por el método de desplazamiento, encontrdndose que
los valores obtenidos por cada método son diferentes, siendo en todos los
casos mayores el valor obtenido por desplazamiento que por sedimentacibn.

Aunque este método tedavia es utilizado, no es recomendable de



bido a que no proporciona una medida precisa (Beers, 1976). Ademds la di-
versidad taxon6mica de las muestras, asf como la gran variedad de tipos -
estructurales de los organismos zooplancténicos, introducen serios erro--
res en los resultados (Lillelund y Kinzer, 1966). Estos mismos autores,
sugirieron el desarrollo de curvas estandar para relacionar el volimen ob
tenido por sedimentacién y por desplazamiento, tomando en consideracidn
las especies y el tamafio de las muestras.

1.2.2. El voldmen desplazado puede ser determinado por varios
procesos directos, en los cuales hay que considerar la densidad y el tipo
de fijador, asf como el tiempo transcurrido para efectuar la determina--
cién (Beers, 1976). En uno de estos procesos se elimina el agua intersti-
zial de la muestra y se agrega después una cierta cantidad de agua en un
vaso graduado, registrandose el incremento en el nivel de agua como una -
medida del vollmen de la muestra (Sheard, 1947). En otro proceso se elimi
na el agua y los fluidos intersticiales en forma cuantitativa, tomandose
como la medida de biomasa de la muestra la diferencia entre el volGmen to
tal y el vollimen de agua que se eliminG.

Dado que la eliminaci6n del flufdo interesticial de las mues--
tras es un paso importante para determinar en forma precisa el volGmen -
por desplazamiento, se han disefiado diferentes aparatos para realizar es-
te proceso. Entre ellos destacan los propuestos por Frolander (1957), mo-
dificados posteriormente por Artuz (1958); el de Lillelund y Kinzer (1966),
quienes combinaron las ventajas de eliminar los 1iquidos por aspiracién y
la precisién de una bureta finamente calibrada, y el de Yentsch y Hebard
(1957), quienes desarrollaron el método de "Inmersién en mercurio® .

Se realiz6 una serie de ensayos para ver la efectividad de es-
tos aparatos, observando que cuando los liquidos se eliminan bien de la -
muestra, debe darse una relaci6n lineal entre el tamafio de la muestra y -
voluimen. ‘

Entre los estudios que se han realizado sobre la precisitn de
los métodos volumétricos para la determinaci6n de la biomasa, destacan -
los efectuados por Bigelow y Sears (1939), Clarke y Rilly (1941), Savage



(1931) y Ussachev (1939), quienes analizaron muestras recolectadas en las

costas de América del Norte y en el Oceéno Pacifico, determinando los vo-

lumenes por medio de los métodos de sedimentacién y desplazamiento. Obser

varon diferencias en los resultados obtenidos, las cuales fueron minimas

en las muestras donde predominaron los copépodos y méximas (mayores de -
A 900%) en las muestras que contenfan gran cantidad de quet6gnatos.

1.3. Métodos Quimicos y Bioquimicos.

Los métodos quimicos utilizados para estimar la biomasa inclu-
yen los anélisis para determinar el contenido de elementos especificos, -
tales como el carbono, el nitrégeno y el f6sforo, y componentes bioguimi-
cos que incluyen las protefnas, los 1ipidos y los carbohidratos, o tam--
bién para determinar formas mis especificas de esta clase de materiales -
orgénicos tales como el DNA, el RNA y el ATP, Recientemente también se ha
tomado el contenido calérico como un indice de biomasa del zooplancton, -
sin embargo, su alcance prictico es menor debido al alto costo de los apa
ratos.

En forma general, el equipo necesario para realizar este tipo
de andlisis es costoso, sin embargo, los resultados obtenidos son mds pre
cisos, requiriéndose dnicamente de pequefias cantidades de muestras (Giese,
1967). Los métodos utilizados para medir los parémetros quimicos son gene °
ralmente especificos y aparecen en los manuales de Strickland y Parson -
(1972) y Golterman (1969).

El mejor material para los andlisis quimicos es el no fijado.
Con muestras conservadas, los fijadores pueden aumentar enormemente el -
contenido de ciertos componentes, o interferir con el método de determina-
cibn, Para estimar la biomasa por medio del anélisis qufmico se requiere
de procedimientos previos como es la desecacién de la muestra. Los resul-
tados sobre el contenido quimxco pueden ser expresados en términos de ce-
nizas de peso seco, lo cual proporciona una relacién més directa y facil
de comprender,

Los primeros trabajos realizados sobre los componentes quimi-



cos del zooplancton, fueron efectuados por Corner y Cowy (1964) y Lovern
(1964), determinando componentes nitrogenados y lipidos, respectivamente.
Krey y Hagmeier (1957) desarrollaron un método para estimar el contenido
de protefnas, utilizando el equivalente de albGmina determinado por una mo
dificacién del método de Biuret; de esta forma se obtiene una medida de ma
yor confiabilidad del nitr6geno biol6gicamente activo. Otro método quimico
es el sugerido por Aleem (1955), en el que se mide la actividad de la des-
hidrogenaza, tomando este valor como fndice de la bicmasa, lo cual podria
prOpbrcionar una buena estimacién de la actividad metab6lica del plancton.

El uso de los tompdnentes bioquimicos como fndices de la bioma-
sa fue propuesto recientemente y se refiere a la .cuantificaci6n del nu---
clebtido Adenosin Trifosfato (ATP) y de los &cidos nuclefcos (RNA y DNA).
Estos métodos fueron descritos por Holm-Hansen y Booth (1966 y 1968) y =--
Sutcliffe (1965) quienes ademéds sugirieron que la determinacién de &cidos’
nuclefcos puede ser Gtil paﬁa proporcionar un buen fndice en la medici6n -
de las diferentes etapas de desarrollo de los organismos zooplancténicos.

Otro método empleado para calcular la biomasa, relacionado di--
rectamente con el contenido quimico de los organismos, es el que mide el
contenido calérico. Las calorfas pueden ser determinadas experimentalmente
usando una bomba calorimétrica, estimando asi la cantidad de calor produci
do por la combusti6n de los constituyentes orgdnicos en una atmésfera de -
ox{geno puro.

Los diferentes materiales biogquimicos producen diferentes canti
dades de calor y, por lo tanto, el método puede brindar una relacidn direc
ta de la naturaleza bioqufmica de los organismos. Mc. Fadyén (1948) consi-
dera que la energfa y la biomasa no son sinfnimos en términos de fluidez a
través de un ecosistema. Sin embargo, Comita y colaboradores (1966) utili-
zaron los datos sobre el contenido cal6rico como una estimacién de la ener
gfa que un depredador puede obtener de su presa.

Cummins y Wuycheck (1971) y Richman (1971) realizaron trabajos
~donde aparecen tabulados los datos existentes sobre el contenido calérico



de un buen nimero de organismos, basados en los niveles tr6ficos, habitat
y el taxa al que pertenecen.

Los estudios que se han realizado hasta el presente sobre la de
terminaci6n de 1a biomasa en el Océano Pacifico son escasos, entre ellos
destacan los de Blackburn y colaboradores (1962), quienes determinaron los
volGmenes de plancton en el Pacifico Central, sefalando que la presencia
del atlin estd relacionada con la abundancia del zooplancton.

Harris y Riley (1956) estudiaron el contenido de nitrégeno y -
fosforo en la comunidad zooplancténica de “"Long Island Sound" en el Pacifi
co Sur, Curl (1962) realiz6 este mismo tipo de estudios en las costas - -.
orientales de los Estados Unidos. En este mismo perfodo Reid (1962) descri
bié la distribucién geogréfica de fosfato y fésforo y los volGmenes del -
~ zooplancton en las aguas superficiales del Pacifico.

De la Torre, en 1980, fue el primero en realizar una estimacién
de la biomasa en el Domo de Costa Rica, observando que las &reas en donde
.se obtuvieron altos valores de biomasa plancténica se encontraban entre -
los 99 ~ 102 de latitud norte y los 87° - 90¢ de longitud oeste, coinci--
diendo con las zenas de afloramiento de aguas profundas del Domo. En este
estudio no se observaron diferencias en los voltmenes de biomasa de las -
muestras diurnas y nocturnas. '

1.4 Objetivos.

La finalidad de este trabajo fue determinar que los valores to-
tales de biomasa proporcionan informacién parcial acerca de la produccién
zooplanctbnica en el drea de estudio.

Los objetivos que se plantearon fueron los siguientes;

. 1.~ Determinar la biomasa total en cada una de las muestras ob~
tenidas.
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2.- Determinar la biomasa de los materiales gelatinoso y no ge
latinoso.

3.~ Determinar la biomasa de los grupos taxénomicos mas abun--
dantes que aparecieron en las muestras estudiadas.



I}

1.5 AREA DE ESTUDIO

El Domo de Costa Rica es una &rea de aproximadamente 400 km de
didmetro, con su centro localizado cerca de los 8° de latitud norte Y 89°
de longitud oeste, en la regibn oriental del Pacifico tropical, frente a
las costas de Nicaragua y Costa Rica (Cromwell, 1958).

La estructura térmica anticlinal, o Domo, se encuentra locali-
zada en el extremo oriental del lfmite termal que separa la Contracorrien
te Norecuatorial de la Corriente Norecuatorial. Wyrtky (1964) establece -
que el Domo puede originarse por la deflexi6n de la contracorriente hacia
el norte cuando llega a las costas de Centro América, causando una redis-
tribucién de las masas de agua que son afectadas por la divergencia y el
flujo de la contracorriente. Este fendmeno oceanogréfico parece ser perma
nente, aunque varia estacionalmente en magnitud y posici6n geogréfica.

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua superficial de es
ta regidn son: elevada salinidad, bajo contenido de oxigeno y elevada con
centracién de nutrientes en comparacifn con las masas de agua superfzcia-
les que la rodean {Broenkow,).
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2. MATERIAL Y METODO

El material analfzado durante este trabajo proviene de la Campa
fla Domo III realizada en el Domo de Costa Rica en el mes de noviembre de
1982, Durante este crucero se efectuaron un total de 108 estaciones de -
muestreo, en 37 de las cuales se recolectaron muestras de zooplencton -
(fig. 1 y tabla 1), Los arrastres fueron oblicuos a diversas profundida--
des, que variaron de 375 m a la superficie, con el fin de obtener informa
ci6n del estrato epipeldgico. Las redes que se utilizaron fueron tipo BQQ
go, equipadas con mallas de 505 4 y 303,4¢ En la boca de la red se aco--
plaron excéntricamente dos fluj6metros tipo torpedo, con los cuales se de
terminé el volumen de agua filtrada.

Los arrastres diurnos se realizaron entre las IQ:OO y las 14:00
hr. y los nocturnos entre las 22:00 y las 02:00 hr. (tabla 1).

Las muestras obtenidas se colocaron en frascos de cristal de un
litro de capacidad y se preservaron a bordo con una solucién de formalde-
hido al 4% neutralizado con borate de sodio.

De los 37 arrastres efectuados se obtuvieron 39 muestras reco--
lectadas con malla'de 505 y 49 con malla de 303_¢, haciendo un total
de 88 muestras. Esto se debi6 a que el material fue muy abundante y se co
locd en varios frascos, De estas 88 muestras, 38 correspondieron a arras-
tres efectuados durante la noche y 50 realizados durante el dia.

La determinacibn de la biomasa de las muestras de zooplancton
se realiz6 en el Laboratorio de lnvertebrados de la Facultad de Ciencias,
UNAM,

El andlisis del material recolectado se subdividié en las si--
guientes etapas:

1. Obtenci6n del volimen de zooplancton de la muestra total,
utilizando el método por desplazamiento de volimen.



2. Separaci6én de la muestra total en material gelatinoso y no
gelatinoso.

3. Determinacién del volGmen del material gelatinoso y del no
gelatinoso, por desplazamiento de voldmen.

4, Obtengidn de una alfcuota de un octavo de cada una de las -
muestras en ambos materiales.

5; Separacién de los diferentes grupos del zooplancton de estas
alicuotas.

6. Estimaci6n de la biomasa de seis de los principales grupos,
utilizando el método desarrollado por Yentsch y Hebard (1957), denominado
"Método de Inmersién de Mercurio".

1. Para medir el voldmen total de la muestra, ésta se coloc6 en
una probeta de 1000 ml, se aforé con una solucibn de agua de mar y se mi-
di6 su pH con un potencibmetro. Cuando el valor fue menor de siete, se -
agregd una solucién saturada de borato de sodio para estabilizarlo en un
valor entre siete y ocho, Con,el fin de lograr una mejor preservacibn de
los organismos que poseen cubiertas de carbonato de calcio.

Una vez aforada la muestra se vaci6 en un embudo de tela con -
una abertura de malla de 23 mm, el Ifquido se recuperé en un vaso de pre-
cipitados, y se cuantific6. Este valor se rest6 a los 1000 ml, originales
y la diferencia obtenida correspondi6 .al vollmen de biomasa zooplancténi-
ca.

2. Como siguiente paso se procedié a separaf las muestras tota-
les en material gelatinoso, en el que se consideraron los siguientes gru-
pos: salpas, doli6lidos, medusas, heterfpodos, sifon6foros, quetbgnatos y
cten6foros, y en material no gelatinoso en donde se incluyeron: copépodos,
larvas de crusticeos, eufdusidos, pter6podos, huevos y larvas de peces,
poliquetos, cefaldpodos y cangrejos juveniles. Dicha separacion se reali-
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26 colocando la muestra total en un cristalizador, aislando los organis-
mos con pinzas y depositdndolos en fracos de 500 ml.

3. Se determin6 el volimen del material gelatinoso y no gelati-
"noso de cada una de las muestras para lo cual se utiliz6é una probeta y un
vaso de precipitados de 500 ml, siguiendo el procedimiento descrito para
medir el voldmen total de la muestra.

4. Para la obtenci6n de las alicuotas de un octavo se utilizé
el Separador de Plancton Folson (fig. 2), obteniéndose un total de 1,100
submuestras.

5. De estas submuestras se procedi6 a separar los principales
grupos zooplanct6nicos, obteniéndose 7 grupos del material gelatinoso y
seis del no gelatinosa.El criterio que se utilizd para elegir estos gru-
pos fue la abundancia de los individuos en cada una de las submuestras,
ya que cuando su nlmero es escaso, la cuantificaci6n es diffcil e inexac
ta, )

Sobre esta base, los grupos elegidos para la determinacién de
la biomasa fueron: Las salpas, los sifondforos y los quetdgnatos del mate
rial gelatinoso y los copépodos, los eufdusidos y los huevos y larvas de
peces del material no gelatinoso,

La biomasa de estos grupos se determind utilizando el aparato
disefiado por Yentsch y Hebard (1957), marca kahlsico, modelo 024WA100,
en donde el liquido y los fluidos intersticiales se eliminan por succién
{vacfo). Este aparato se compone de un vaso de 45 ml de capacidad, cuya
base es un filtro milipore, una tapa de pl&stico con una varilla vertical
que sirve para aforar y un orificio por donde se introduce la punta de
una bureta. Dicha tapa tiene un peso adecuado para ayudar a la estabili-
dad del vaso cuando &ste se introduce en el mercurio; posee ademds una -
bureta graduada con capacidad de 50 ml y con una precisién de 0.1 ml, un’
cristalizador de 6 cm de di&rntrs v mercurio purificado (fig. 3).
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El aparato se calibré para determinar el vollmen total de agua
que contenfa el vaso sin material zooplancténico y asi tener un valor de
referencia. El procedimiento que se siguié para realizar dicha calibra--
cién fue colocar el vaso en el cristalizador con mercurio, cuidando que -
&ste llegara hasta el limite inferior del filtro milfpore, de esta forma
se obtiene un sellado efectivo de la parte inferior del filtro. Posterior
mente se colocé la tapa en la boca del vaso con la varilla hacia adentro.
La bureta se aford previamente con agua y se introdujo en el orificio de
la tapa; el vaso se llen6 con agua hasta el limite marcado en la varilla
de la tapa. De esta forma se midié el vollmen de agua que se requiri6 pa
ra llenar el vaso. ‘

La biomasa de cada uno de los seis grupos se determind deposi
tdndola en el vaso, el cual, a su vez, fue colocado en la boca de una ma
traz kitasato de 500 ml y conectado a la bomba de vacfo, el cual ayuda a
eliminar los liquidos y flufdos intersticiales de la submuestra Poste--
riormente se agregb agua de la bureta, en la misma forma que cuando se -
calibrd, y se determinG el volfmen utilizado.

La diferencia de este vollmen con respecto al vollmen de la -
calibraci6n proporciond la medlda de la biomasa expresada en términos de

volimen.

Todos los resultados se expresan en ml/1000 m3 de agua filttg'
da. C
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3, RESULTADOS

Los datos obtenidos en la determinaci6n de la biomasa total de
las muestras analizadas aparecen en las figuras 4 a 8, en donde se puede
observar en forma general que los valores de biomasa son mayores en el ma
terial obtenido con la red de 303.<¢, que en la red con malla de 505.4¢.

Al separar el material zooplancténico en dos pofciones. una -
constituida por el material gelatinoso 'y fa otra por el material no gela-
tinoso, se obtuvieron los siguientes resultados (figs. 9 y 10) en donde -
se puede apreciar que la biomasa fue mayor en el material no gelatinoso
con respecto al gelatinoso, excepto en el caso de las estaciones 033 y -
078 de 303 y 505_¢¢ respectivamente,

Fs interesante resaltar que de acuerdo a la apertura de malla
existen diferencias, siendo los valores de bioma§a del material gelatino-
so obtenido con malla de 505.4¢ ligeramente superiores respecto a los obta
tenidos con la de 303.4C y para el material no gelatinoso ocurrio lo con-
trario, ya que los valores de biomasa fueron mayores con la malla de 3034

que el capturado con malla de 505 _4¢ (figs. 11 a 14),

A] efectuar la separaci6n de los diferentes grupos taxondmicos'
en las submuestras se observé que algunas aparecfan en todas ellas, pero
en nimero escaso (Tabla 2) motivo por el cual se procedib a determinar 1a
frecuencia y abundancia relativa de cada uno de los grupos para estimar
su biomasa.

De esta forma se observé que en la red con malla de 3034 el
grupo que aparecid con una mayor frecuencia fue el de los euféusidos, se-
guidos por los quetbgnatos, copépodos, huevos y larvas de peces, sifondfo
ros y medusas. Los poliquetos, las salpas, los pterfpodos y heterépodos
-aparecieron en un intervalo de frecuencia que varié de 70 a 85%, mientras
que las larvas de crustdceos y los ctenSforos fueron los grupos que apang
cieron con menor frecuencia (fig. 15).
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En cuanto a la frecuencia obtenida en la red con malla de 5054,
las medusas, los quetdgnatos y los copépodos presentaron la mayor frecuen
cia dentro de un intervalo de 91 a 99%, mientras que los huevos y larvas
de peces, las salpas, Jos eufdusidos, los sifon6foros y los poliquetos se
agruparon en un intervalo de frecuencia que vari6 de 78 a 85%, en tanto
que los cefalbpodos, las larvas de crustéceos, los pter6podos y los cte-
n6foros fueron los grupos que presentaron los valores més bajos de frecuen
cia en un intervalo de 2.4 a 32% (fig. 15).

Por lo que se refiere a la abundancia, ésta se estimd en forma
relativa considerando las siguientes categorfas: 0 ausente; | escaso; 2
abundante; y 3 muy abundate. Asf los copépodos y los eufdusidos se ubica-
ron en la categoria de muy abundate, en tanto que los huevos y las larvas
de peces, los quetGgnatos, las salpas y los sifonéforos entraron en el -
rango de abundante; por iltimo los juveniles de cangrejo, las larvas de
crustdceo, las medusas, los pterSpodos, los heterépodos, los poliquetos y
los cténoforos se agruparon en la categorfa de escaso. (Tabla 3).

Con base en estos resultados se eligieron los siguientes grupos
. para determinar su biomasa, los copépodos, los quetbgnatos, las salpas, -
los euf&usidos, los sifon6foros y los huevos y las larvas de peces (fig.
16).

De.estos seis grupos en general los copépodos presentaron los
valores de biomasa mis elevados. Los eufdusidos continuaron en orden de--
creciente seguidos por los quet6gnatos, las salpas, los sifon6foros y los
. huevos y larvas de peces (Tablas 4 y 5). En todos los casos se observd -
que los valores de biomasa fueron mayores en el material obtenido con la
malla de 303.,4 (Tabla 6).

Con respecto a los resultados obtenidos de la biomasa en rela--
ci6n a los periodos diu}nos y nocturnos se registré lo siguiente: La bio-
masa total alcanzé valores més altos en los arrastres efectuados durante
la noche (Tabla 7). Lo mismo ocurrié en los resultados obtenidos de los -
materiales gelatinoso y no gelatinoso (Tabla 8). Sin embargo al analizar
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los valores de biomasa obtenidos en los seis grupos, se observS un valor
mayor durante los arrastres diurnos, detecténdose un incremento aln mayor
en las muestras obtenidas con la malla de 303 ¢¢ excepto en los eufdusi--
dos, peces, salpas y sifonb6foros cuyo valor fué mayor con la malla de --
505 ¢¢, (Tabla 9).

Los grupos con mayor abundancia durante los arrastres diurnos
fueron en forma decreciente: copépodos, quetbgnatos, euféusiqos. salpas,
peces y sifond6foros. En cambio para los nocturnos: copépodos, euféusidos,
quetdgnatos, sifonéforos, salpas y peces.

Con los resultados obtenidos se elaboraron mapas en los que se
representaron los biovolumenes totales de zooplancton por estacibn, en -
donde los valores de la biomasa mayores de 300 cm/1000 m3 de agua filtra-
da se localizaron entre los &° y 11° 30' de latitud norte y entre los 86°
y 92° 30" de longitud oeste, en tanto que en la regi6n sur de la zona de
estudio, se registraron los valores menores, de 0 a 200 cm/1000 m3 de -
agua filtrada. Los resultados obtenidos con ambas mallas fueron similares
en la mayorfa de las estaciones y s6lo en algunas de ellas ligeramente ma
yor con la malla de 303_e¢ (figs. 5y 6).

En relacién al material gelatinoso se registr6 en la mayoria de
las estaciones el intervalo mis bajo (de 0-100 cm/1000 m3 de agua filtra-
da), apareciendo Gnicamente en dos estaciones el intervalo mayor (mayor
de 300 cm/1000 e de agua filtrada) con la malla de 505.¢.(figs. 11 y 12).

Con respecto’ al material no gelatinoso no se encontraron dife--
rencias notables con ambas mallas, coincidiendo los valores mds altos en
la regibn dondo se registraron los valores mayores de biomasa total (figs.
13y 14). '
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TABLA 3  FRECUENCIA Y ABUNDANCIA DE LOS GRUPOS TAXONOMICOS RECOLECTADOS
EN LA REGION DEL DOMO DE CObTA RICA DURANTE EL CRUCERO DOMO -
111, CON AMBAS MALLAS.

GRUPO FRECUENCIA ABUNDANCIA

303 _e¢ - 505 «¢.. 303 4. 5054 .
p1 23 0123

MEDUSAS 89.9 99.2 X X
SIFONOFOROS _ 91.8 79.4 X X
CTENOFOROS 3.1 2.4 X _ ‘
POLIQUETOS 83.6 78.4 X X
PTEROPODOS 72,5 "16.2 X X
HETEROPODOS 72.5 16.2 X X
COPEPODOS 91.8 97.4 X X
LARVAS DE CRUSTACEOS 7.5 81 X X
CANGREJOS 5.5 8.1 X

QUETOGNATOS 93.8 97.4 CX X

“ SALPAS 77.5 84.6 X

HUEVOS Y LARVAS DE
PECES 91.8 84.6 X X
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TAXCNOMICOS OBTENIDOS EN LAS SUBMUESTRAS CON MALLA DE 3

TABLA 4, VALORES DE BIOMASA REAL Y ESTIMADA (cm3/l) DE LOS SEIS PRINCIPALES GRUPOS
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TABLA 5.
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SALFAS
B.REAL B.ESTIMADA

FECES
8.REAL B.ESTIMADA
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B.REAL B.ESTIMADA

EUFAUSTOOS

B.REAL B.ESTIMADA

CUPEPTUD0S
' B,REAL B.ESTIMADA

STFONOFORCS

B.REAL B.ESTIMADA
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TABLA 6 VALORES REALES DE BIOMASA (cm3/l) DE LOS SEIS PRINCIPALES GRU-
POS TAXONOMICOS RECOLECTADOS EN LA REGION DEL DOMO DE COSTA RI

CA DURANTE EL CRUCERO DOMO III

GRUPOS BIOMASA TOTAL
MALLA 3034¢.MALLA 5054z,
SIFONOFOROS 586.1 499.8
COPEPODOS 1509 1132.7
EUFAUSIDOS 982.4 779.6
QUETOGNATOS 823.6 736.4
SALPAS 617.9 488.8
492.9 467.6

HUEVOS Y LARVAS DE PECES
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TAQLA 7 VALORES REALES DE BIOMASA TOTAL (cm3/1) OBTENIDOS DURANTE t0S ARRAS
TRES DIURNOS Y NOCTURNOS EN EL CRUCERQ DOMO I1I

ESTACION VOL.DE ZOOPLANCTON C/MALLA 30344 . VOL.DE ZOOPLANCTON C/MALLA 5054

DIURNO NOCTURNO DIURNO NOCTURNO
001 263 188
002 30 40
004 135 160
007 180 135 ,
010 ' 75 - 70
013 53 o 60
017 R 70 60
020 50 . 60
022 .90 70
024 40 , 70
030 70 50
033 95 120
037 90 100
040 _ © 70 100
043 60 ) 60
046 . 170 240
049. 50 , 50
052 100 70
055 185 o 200
061 140 o 110
062 102 180
064 155 , 150
067 80 . 80 :
070 . 230 160
075 145 - 140
078 130 : © 265
080 112.5 180 ..
081 160 190
083 190 . . 115
085 190 ' 170
086 75 ‘ ‘ 65
088 , 143 3 . 180
089 213 210
097 135 115
105 80 ~ 70
106 180 . 160

108 110 180
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4, DISCUSION Y CONCLUSIONES

La fijaci6n de las muestras altera algunas de las mediciones de
la biomasa, ya que puede ocasionar la contracci6n de los materiales pro-
toplasmdticos de los cuerpos blandos, afectando asi las medidas volumé
tricas. Grandperrin y Caboche (1968), Lasker (1966), Lovegrove (1966) y
Ahlstrom y Thrailkill (1963) han observado pérdidas de volimen de un 33
a 57% conforme transcurre el tiempo de preservaci6n, La determinacibn de
los biovolumenes en este trabajo, se realiz6 después de haber transcurni
do mds de un mes a partir de la recolecci6n de las muestras, tiempo sufi
ciente para lograr la estabilizacién del volimen en la mayor parte de -
las mismas (Ahlstrom y Thrailkill, op. cit.).

tro problema que se presenta en la determinacibén de los biovo-
lGmenes, es la composici6én faunfstica de la muestra. Ahlstrom y Thrail--
kill (1963) encontraron que a medida que transcurre el tiempo hay una -
disminucién significativa en el voldmen de las muestras ricas en formas
gelatinosas y Andréu (1977) observ6 un decremento del 39% después de tres
meses de la fijaci6n. Beers (1976) y Sheard (1947) atribuyen esta dismi-
nucién en el voldmen a varias causas, como son la gran cantidad de agua
intersticial de las formas gelatinosas, su consistencia fibrosa y la di-
versidad de sus formas. .

Por otro lado, Wiebe y colaboradores (1975) no encontraron dife
rencias significativas antes de la fijacién y después de dos afios en -
muestras donde predominaba el grupo de los copépodos.

Los valores de biomasa total obtenidos en este trabajo coinciden
con los resultados de Rubies (1976) y Bernal (1982), quienes determinaron
que con la red de malla mds cerrada se captura mayor cantidad de organis-
mos y de tamafio mds pequefio, considerando ademds que es apropiada para -«
realizar una evaluaci6én cuantitativa de la diversidad y abundancia de los
huevos y larvas de peces, as! como de los distintos estadios de desarrollo
de otros miembros del zooplancton,
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Blackburn (1968) detect6, en la regién del Domo de Costa Rica,
algunas de las mayores concentraciones planct6nicas del Pacifico Oriental.
Asf mismo, de la Torre (1980) defini6 que los valores mayores de biomasa
20oplanctbnica en el Domo de Costa Rica se localizaron entre los 9° o0 y
los 11% 31" de latitud norte y entre los 86° y 90° de longitud oeste. Los
resultados de este estudio coinciden con los obtenidos por estos autores
al registrarse los valores mayores de biomasa entre los 8° 00' y 11° 30
de latitud norte y entre los 86° y 92° 30" de longitud oéste.

En cuanto a la determinaci6n de la biomasa en los materiales ge-
latinoso y no gelatinoso, se observé que el valor mayor correspondi6 al -
no gelatinoso, debido a que las formas gelatinosas presentan una mayor re
duccidn de la biomasa al ser preservadas, como ya se menciond anteriormen
te. Otra posible causa seria, que la zona de estudio es, en términos gene
rales, altamente productiva, por lo que las poblaciones de organismos no
gelatinososfueron predominantes en comparacién con las formas gelatinosas.
depredadoras. )

Es interesante resaltar el hecho de que el andlisis de la bioma-
sa, en cuanto a materiales gelatinoso y no gelatinoso, no se ha realizado,
ya que la mayoria de los autores, entre los que destacan Stephem (1972),
Masaaky y colaboradores (1976) y Beers (1981), excluyen frecuentemente al
gunos grupos de organismos gelatihosos y cuando aparecen formas grandes
las miden por separado, ya que su inclusién aumenta desproporcionada y -
ficticiamente el contenido orgénico. Esta exclusién se efectda generalmen
te al realizar la medicién de biomasa por métodos volumétricos, el valor
obtenido se expresa como biomasa total, e indican en algunos casos-cuales
fueron los grupos exclufdos. Desde un punto de vista personal este método
origina un error mayor que el que pudieran introducir los mismos organis-
mos gelatinosos por grandes que sean,

Al analizar los resultados obtenidos en este trabajo se determi-
n§ la importancia de cuantificar los materiales gelatinoso y no gelatino-
so por separado, ya que en este estudio se observé claramente que los va-
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lores del material no gelatinoso rebasaron notablemente en vollmen al ma
terial gelatinoso y fueron similares a los valores obtenidos en la bioma
sa total. De esta forma se puede concluir que este tipo de andlisis re--
sulta mds significativo que el solo determinar los volGmenes totales de
las muestras de zooplancton y, en este caso en particular, es posible de
finir que 1a regitn de estudio es altamente productiva, al obtenerse en
el material no gelatinoso los valores mds altos y similares a los valo--
res de la biomasa total.

Los resultados obtenidos en la determinacién de la bjomasa de =
los diferentes grupos taxondmicos que constituyen el zooplancton son se-
mejantes a los registrados por otros autores, como Stephen (1972) en las
costas de la India, Musaaki y colaboradores (1976) en las aguas centra--
les del Japén y Rubiés (1976) en los cabos Bajador y Blanco, Espafa; -
quienes también determinaron que los cOpépodos, eufdusidos, quetbgnatos,
y huevos y larvas de peces fueron los grupos que tuvieron un valor mayor
de biomasa.

En relacién a la presencia de los seis grupos taxonmicos elegj
dos para la determinaci6n de su biomasa, es interesante resaltar el hecho
de que éstos no siempre estuvieron presentes en las submuestras. Sin em-
bargo, al examinar la muestra total se observé que si estaban presentes,
aunque los organismos eran de tamafio pequefio y en nlimero escaso, como &s
el caso de las salpas y las medusas, en tanto que otros, como los peces
y quetdgnatos, eran grandes y quedaban atravesados en el tabique del se-
parador, Este hecho es un buen indicio de que las alfcuotas obtenidas -~
con el separador de plancton Folson no son representativas, contrario a
lo mencionado por Boltovskoy (1981), quien asevera que este aparato es
uno de los mds utilizados en la actualidad, cuyo procedimiento funciona
al azar y que presumiblemente no afecta ninglin tipo de éleccion sobre el
materfal procesado, ya sea por su forma, tamafio o tipo. Alvarifio {1975)
menciona que el uso de alfcuotas es uno de los principales errores que
se cometen en estudios de zooplancton. Al respecto se ha observado que -
en el proceso de los trabajos cuantitativos con zooplancton cada uno de
los pasos constituye una evaluacién indirecta que presupone un juicio a
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priori y, consecuentemente, implica la introduccién de un error. Un error
es aquel que indefectiblemente implica la estimacion, no del total de la
muestra, sino de una alfcuota de la misma. Sin embargo, muy frecuentemen-
te el uso de alfcuotas es totalmente inevitable, no solo por la cantidad
de horas/hombre empleadas, sino también por que frecuentemente la mayor
exactitud no es suficientemente distinta a los resultados obtenidos sobre
submuestras como para justificar la inversi6n adicional de tiempo y es--
fuerzo (Boltovskoy, op. cit.).

Por otro lado, Alvarifio (op. cit.) considera que un volimen de -
plancton es una magnitud que no tiene valor biol6gico al no ihdicar los
organismos que integran ese vollmen de zooplancton. Hay, por lo tanto, que
reconocer para cada muestra de plancton la cantidad correspondiente a ca-
da una de las especies que la integran., De lo cual se infiere que para -
realizar estudios de biomasa zooplancténica, es recomendable hacer la de-
terminaci6n global de la muestra y después de cada grupo que la constitu-
ye, en ésto difiere de los postulado por Beers (1976), Corner y Davis -
(1976).

En sintesis, los métodos empleados en este trabajo son buenos pa
ra estimar la biomasa en forma répida y sencilla, obteniendo resultados
significativos y adecuados a los objetivos que se plantearon; sin embargo,
hay que considerar también que involucra varios errores que ya fueron men

“cionados en la metodologfa. Asf, los valores de biomasa obtenidos podrian
ser interpretados como un fndice de la producci6n secundaria en la regifn
de estudio, aunque es necesario realizar mds estudios a través de un tiem
po considerable y en diferentes épocas del afio.

Tomando en cuenta que la informacidn sobre la estimacibn de la
biomasa zooplanctbnica es escasa y, adgmas, que no existe uniformidad en
las técnicas empleadas para su determinacién, es recomendable realizar es
te tipo de estudios incluyendo una detallada descripcifn de los procedf—-
mientos seguidos.
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