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EVALUACION DE LA OFERTA ALIMENTARIA NATURAL DISPONIBLE
A ORGANISMOS FILTRADORES DE LA BAHIA DE YALDAD
(43°08;73°44'), SUR DE CHILE

JORGEM.NAVARRO! y ROBERTO JARAMILLO?

ABSTRACT: Navarro, JM. & R. Jaramillo. 1994 Evaluation of the natural food supply
available to filter-feeding organisms of Yaldad Bay (43°08; 73°44"), South of Chile. Revista de
Biologfa Marina, Valparafso 29(1):57-75.

The main components of the suspended particulate matter (organic and inorganic seston,
pigments, organic carbon, organic nitrogen, biochemical comp ts and ph orplankton),
were measured monthly to know the nutritive value of the food supply available to filter-
feeding organisms of Yaldad Bay, South of Chile.
fluctuations of the patural food suppl{ were highly related with the primary
roductivity processes, where the seasonal peaks of chlorophyll ¢, diatoms, microflagellates,
ipids, carbohydrates and proteins increased during spring and summer. The values of the
different components of seston were lower than those observed for the tidal flat of
Yaldad located at = 1500 m, being this related with the lower effect of the resuspension
processes of the bottom sediment on the suspended particulate matter measured in the
present study.
1t is concluded that the main supply of energy as phytoplankton available to filter-
feeding organisms inhabiting Yaldad Bay occurs during a short period of the year. These
results can be relevant to supPort the aguaculture activities with filter-feeding organisms,
because the seasonal fluctuations of the seston will be reflected on the growth and

reproductive processes of those organisms.

Keywords: Seston, Food Material, Aquaculture, POC, PON

RESUMEN: Navarro, J.M. & R. Jaramillo. 1994 Evaluacién de la oferta alimentaria natural
disponible a organismos filtradores de la bahfa de Yaldad (43°08; 73'44"), Sur de Chile. 1994.
Revista de Biologfa Marina, Valparafso 29(1):57-75.

Se determinaron mensualmente los principales componentes del material particulado en
suspensién (seston argdnico e inorganico, pigmentos, carbono orgénico, nitrégeno organico,
componentes bioquimicos y fitoplancton), para conocer el valor nutritivo de la oferta
alimentaria disponible a los organismos filtradores de la bahfa de Yaldad, Sur de Chile.

Las varlaciones de la oferta alimentaria natural estuvieron relacionadas con los
procesos de productividad primaria, donde los aumentos de clorofila 4, diatomeas,
microflagelados, lipidos, carbohidratos y protefnas aumentaron durante primavera y
verano. Los valores de los diferentes componentes del seston fueron menores que los
observados para la planicie mareal de Yaldad ubicada a 1500 m aproximadamente, lo cual
estuvo relacionado con el menor efecto de los procesos de resuspension del sedimento del
fondo sobre el material particulado medido en eEl) presente estudio.

Se concluye que el aporte principal de energfa en forma de fitoplancton disponible a
organismos filtradores que habitan la bahia de Yaidad ocurre durante un corto perfodo del
afio. Estos resultados pueden ser relevantes para apoyar las actividades de acuicultura con
organismos filtradores, ya que las fluctuaciones estacionales del seston se verdn reflejadas en
los procesos de crecimiento y reproduccién de estos organismos.

Palabras claves: Seston, material alimentario, Acuicuttura, POC, PON.
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INTRODUCCION

El material particulado en suspensién en
el ambiente acudtico estd compuesto
tanto de particulas de origen bioldgico
como otras de origen mineral, lo que en
conjunto ha sido denominado seston.
Existen numerosos estudios sobre las
fluctuaciones de este material particu-
lado en suspension en ambientes
marinos, sin embargo s6lo algunos han
inclufdo un andlisis sobre su composicién
bioquimica que permita estimar el valor
nutritivo de esta dieta disponible a orga-
nismos filtradores (Widdows et al. 1979;
Kranck 1980; Poulet et al. 1986; Mayzaud
et al. 1989). Para el sur de Chile sélo
existe un trabajo reciente de Navarro ef
al. (1993), donde se hace un anilisis deta-
liado de la composicién bioquimica dei
seston disponible a los organismos sus-
pensivoros de una planicie mareal.

Algunos autores han relacionado
la calidad nutritiva del seston a la rela-
ci6én protetna: carbohidrato: lpidos;
Parsons ef al. (1961) y Scott (1980), traba-
jando con cultivos de fitoplancton, en-
contraron que las mejores relaciones en-
tre estos componentes bioquimicos eran
43:1 6 1:1:1, para satisfacer los requeri-
mientos nutritivos de los organismos
suspensfvoros. Segiin  Russel-Hunter
(1970), relaciones de C/N menores que
17 representan una dieta adecuada para
satisfacer los requerimientos nutriciona-
les de las protefnas. Worral ef al. (1983)
concluyen que factores tales como la
cantidad y calidad del seston pueden al-
terar la respuesta fisiologica de los orga-
nismos suspensfvoros, debiendo respon-
der estos eficientemente a los cambios
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nutricionales para poder utilizar en
forma éptima el ambiente.

El presente estudio tiene como
objetivos conocer las fluctuaciones esta-
cionales de la oferta alimentaria natural y
hacer una evaluacién cualitativa de esta
oferta (seston) disponible a organismos
suspensivoros de la bahfa de Yaldad,
Chiloé, Chile. Ademas, como este estudio
se llevé a cabo en el drea de balsas de
cultivo de mitflidos de la bahfa de
Yaldad (18-20 m profundidad), se hace
una comparacién con lo descrito para la
planicie mareal de esta misma bahfa.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacién fue realizada
en la bahia de Yaldad, Chilo¢ {43°08'S;
73°44'W), Chile, lugar donde se encuen-
tra un cultivo a gran escala del bivalvo
Muytilus chilensis (Fig. 1). Este estudio
abarcé un perfodo de 30 meses (agosto
1990-enero 1993) y se tomaron muestras
de agua en triplicado 2 0,5; 40y 80 m de
profundidad para clorofila 4, seston or-
ganico e inorganico. Para el caso de los
componentes bioquimicos del seston
(lipidos, carbohidratos y proteinas), car-
bono y nitrégeno orgéanico, se tomaron
muestras a 0,5 y 40 m de profundidad,
con tres réplicas para cada nivel.
Temperatura, salinidad y concentracién
de particulas fueron medidas a las tres
profundidades antes mencicnadas. Los
resultados de los diferentes componentes
del seston se expresan como promedios +
error estandar (E.E.), debido a que no
existen diferencias significativas entre las
profundidades muestreadas.
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica del drea de estudio (M; lugar de muestreo).

Las muestras de agua fueron co-
lectadas mediante bombeo y pasadas a
través de una malla de 333 pm para eli-
minar grandes particulas. Volumenes
apropiados de agua fueron filtrados
para cada componente del seston, a tra-
vés de filros de fibra de vidrio
Whatman GF/C, previamente lavados,

quemados y pesados. El material parti-
culado colectado en los filtros fue con-
servado en obscuridad a -20°C, hasta el
anélisis correspondiente,

SESTON ORGANICO E INORGANICO

La determinacién del material particu-
lado (organico e inorganico) se hizo me-



diante las técnicas sugeridas en
Strickland & Parsons (1972). El material
retenido en los filtros fue lavado con
una solucién isotdnica de formiato de
amonio para remover las sales.
Posteriormente los filtros fueron secados
a 80°C por 24 horas y luego pesados y
quemados a 500°C, para determinar la
fraccién orginica e inorgdnica del
seston.

RECUENTO DE PARTICULAS EN SUSPEN-
SION

La cantidad de particulas entre 2,5y 60
pm (didmetro equivalente a una esfera)
contenidas en el seston fue determinada
con un contador de particulas ELZONE
180 XY, equipado con un tubo de 120
pm de abertura. La calibracién para este
tubo se hizo utilizando esferas de latex
de 10,2y 40,1 pm.

FITOPLANCTON (DIATOMEAS Y MICRO-
FLAGELADOS)

Para el andlisis de las diatomeas y mi-
croflagelados, los dos componentes
principales del fitoplancton de Yaldad,
se tomaron muestras de 180 ml de agua
y se fijaron con una solucién de lugol
conteniendo yodwro de potasio, yodo
syblimado y é4cido acético glacial. La
identificacién y cuantificacién de las
diatomeas y de los microflagelados se
hizo mediante un microscopio invertido
Olympus CK2. Cuando existian dudas
sobre la identificacién de una determi-
nada especie, se recurrié a un microsco-
pio foténico normal.

PIGMENTOS (CLOROFILA A Y FEOPIG-
MENTOS)
Para determinar la concentracién de clo-

rofila @ y de feopigmentos se sigui6 la
técnica  descrita por Strickland &

Revista de Biolog{a Marins.

Vol. 29, N°1, 1994

Parsons (1972). Los pigmentvs fueron
extratdos con acetona al 90% durante 20
h, en obscuridad, siendo posteriormente
centrifugados para determinar los pig-
mentos en el sobrenadante con un es-
pectrofotémetro Shimadzu modelo UV-
150-02, utilizando cubetas de cuarzo de

10 mm.

CARBONO T?:op) Y NITROGENO CRGA-
NICO PARTICULADO (NOP)

El carbono (COP) y el nitrégeno orga-
nico particulado (NOP) fueron determi-
nados mediante un analizador de ele-
mentos Perkin-Elmer 240 A y sus valo-
res estandarizados con acetanilida.

COMPOSICION
SESTON

Los lipidos contenidos en el seston fue-

ron estimados por el métedo de Mareh

& Weinstein (1966), para lo cual se cor-
taron los filtros en pequefios trozos y se
homogeneizaron por 1 minuto en una
mezcla de cloroformo: metanol (2:1),
utilizando un homogenizador ultrasé-
nico. Después de centrifugar a 1000 g
(~3000 rpm) se procedi6 a secar el ex-
tracto de cloroformo-metanol a 50°C por
5 horas y los residuos de lipidos fueron
carbonizados a 200°C después de adi-
cionar 0,5 ml de 4cido sulftirico concen-
trado. Se utiliz6 tripalmitin como estan-
dar.

BIOQUIMICA DEL

Los carbohidratos particulados
fueron determinados por el método del
fenol-4cido sulftrico de Dubois ef al.
(1956), después de la extraccién en calor
con 4cido tricloroacético (TCA) al 5%
conteniendo sulfato de plata (Barnes &

-Heath 1966). Previo al analisis, los filtros

con muestras y los filtros blancos fueron
cortados en pequefios trozos y tratados
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con un homogenizador ultrasénico por 1
minuto en 4 ml de TCA al 5%. La
concentracién de carbohidratos fue
estimada utilizando glucosa como es-
tandar.

Las proteinas fueron calculadas
multiplicando el contenido de nitrégeno
particulado por el factor 5,8 (Gnaiger &
Bitterlich 1984).

Con el fin de estimar el valor nu-
tritivo del seston disponible a los orga-
nismos filtradores de la bahia de Yaldad
se determiné el material nutritivo conte-
nido en el seston (lfpidos + carbohidra-
tos + protefnas) y se calculé un fndice
alimentario segin Widdows et al, (1979),
definido como el porcentaje de material
nutritivo presente en el seston total
[(Material Alimentario / Seston Total) x
100].

Para expresar los resultados en
valores de energfa, los lpidos,
carbohidratos y protefnas fueron con-
vertidos a equivalentes energéticos utili-
zando los factores de conversién de 39,5,
17,5 y 24,0 Joules/mg, respectivamente
(Gnaiger 1983).

RESULTADOS
TEMPERATURA Y SALINIDAD

La temperatura mostré sus maximos
valores durante enero de cada afio, con
valores cercanos a 15°C (Fig 2a). Se ob-
servo una disminucion durante el otofio
con valores minimos en invierno que
llegaron a 10°C aproximadamente. La
salinidad se presenté muy estable du-
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rante todo el perfodo de estudio, con
valores alrededor de 30¢/ ». S6lo durante
el mes de junio de 1991 ocurrié un valor
bajo cercano a 25 -/« (Fig. 2a). Tanto el
patrén presentado por la temperatura
como por la salinidad son muy similares
en los dos afios estudiados.

MATERIAL PARTICULADO EN SUS-
PENSION

El seston organico (Fig. 2b) muestra un
ciclo anual caracterizado por valores
mas altos durante los meses de prima-
vera y verano (enero y noviembre de
1991, enero, febrero y noviembre de
1992). La fraccién inorgdnica siguié un
patroén similar, pero con algunos valores
altos aislados, come los que ocurren en
junio de 1991 y septiembre de 1992, que
parecen ser causados por el arrastre de
sedimento terrigeno debido a las lluvias
del invierno. Dada la profundidad del
lugar, aproximadamente 18-20 m, no se
observé un efecto significativo de la re-
suspensién del sedimento del fondo so-
bre la concentracién de seston en las di-
ferentes profundidades muestreadas.
Esto trae como consecuencia que la frac-
cion orgénica del seston sea mayor que
la inorganica durante la mayor parte del
aiio (Fig. 2b).

RECUENTO DE PARTICULAS

El mayor niimero de particulas suspen-
didas se observé durante la primavera
de 1991 y primavera-verano de 1992
(Fig. 2c). El ntimero total de particulas
medidas en el rango de 2,5-60 pm fluc-
tué entre 10.000 a 35.000 part/ml, du-
rante los meses de invierno y primavera,
respectivamente.
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DIATOMEAS Y MICROFLAGELADOS

Con el propésito de conocer la composi-
cién de la fraccién viva de la oferta ali-
mentaria disponible a los organismos
filtradores de la bahfa de Yaldad en di-
ferentes estaciones del afio, se determiné
1a densidad de los principales compo-
nentes del fitoplancton, como son las
diatomeas y los microflagelados (Fig. 3
a,b). Las diatomeas muestran dos valo-
res altos, cercanos a 30x106 cel/1; uno de
estos corresponde a enero 1991, consti-
tuido en un 52% por una especie del gé-
nero Chaetoceros y otro a febrero de 1992,
formado en un 61% por la especie
Detonula pumila, for do cad cor-
tas (3-8 células) y muy frégiles.

Los microflagelados siguen un
patrén similar a las diatomeas, sin em-
bargo los mayores valores se observaron
antes que los de las diatomeas, siendo
ademéds muy diferentes de un afio a otro.
La mayor alza ocurre en noviembre de
1992, con 98 x 10¢ cel/litro. Hemos ob-
servado en enero de 1991 y febrero de
1992, que cuando las diatomeas au-
mentan los microflagelados son escasos.

PIGMENTOS (CLOROFILA A Y FEOFIG-
MENTOS)

La concentracién de clorofila a presents
un notorio aumento desde fines de 1990
a inicio de 1991, con valores que alcan-
zaron a 9 pg/1. Disminuyé bruscamente
en abril de 1991, registrdandose los valo-
res minimos en otofio e invierno, los que
alcanzaron a 0,28 pg/1 (Fig. 3c). La cloro-
fila @ comienza a aumentar nuevamente
en octubre de 1991, para alcanzar el
maximo en el verano, con valores cerca-
nos a 12 pg/l. Los feopigmentos fueron
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expresados en equivalentes de clorofila a
(Fig. 3c) y fluctuaron en forma similar a
la clorofila 4, con valores menores du-
rante el otofio e invierno (0,06-0,07 pg/1)
y significativamente mayores durante
fines de verano (2,28 ug/l). La relacién
clorofila a/feopigmentos mostré gran-
des fluctuaciones durante el estudio, va-
riando desde 24,1 en enero de 1991
(durante la proliferacién de diatomeas) a
1,4 en julio de 1991 (concentracién redu-
cida de fitoplancton).

CARBONO _ACOP) Y NITROGENO ORGA-
NICO PARTICULADO (NOP)

Los patrones estacionales de carbono y
nitrégeno particulado (Fig. 4a,b) estan
controlados principalmente por los ci-
clos estacionales de productividad pri-
maria, siendo muy similares a los de clo-
rofila 2 y a los del material organico
particulado. El carbono orgénico parti-
culado mostré las concentraciones ma-
yores en enero y noviembre de 1991, con
valores cercanos a 750 ug/l y 600 pg/l,
respectivamente (Fig. 4a). El patr6n es-
tacional del nitrogeno organico particu-
lado (Fig. 4b) se presenté muy similar al
descrito para el carbono, con las mayo-
res concentraciones durante los meses
de enero (120 pg/1} y noviembre de 1991
(90 pg/1). Las menores concentraciones
de COP y NOP fueron observadas du-
rante el invierno de cada afio, con valo-
res de 180 pug/ly 30 pg/1 para carbono y
nitrégeno particulado, respectivamente.

La relacion C/clorofila a (Fig. 5a)
representa una estimacion del contenido
relativo de detritus en el seston
(Zeitzschel 1970). Segiin este autor, va-
lores de 100 o menores indican que el



Revista de Biologia Marina

Vol. 29, N°1, 1994

— 30
T 3 '\ '
&
o 20 \
U]
(=] i
e j b
g 10d ! \ |
€ . !
52 | .
50 P \ o \ o7
L B i S e T e
A0 D F A J- R 0 D F A J A DO
'fj 100 L
3 804 i
o f
Q
T soq I \
g +} i
g a0+ . !
s
g 20 / \
3 Py ha 18
IS SESGWE S VA S VA S L ¥
* A0 D-F A J A 0O D F A J A oD D
15
- ¢ —e Clarofila o l [
U 124 a a Feopigmentos . -
E \ i
g: 9 l/\\f J. i
~ b f’ 5
12 - b
o 6 . .. N
& ] \ YN, .
€ 34 / T \ '\ ~
e a A '\';f" .8 B 5
SR N e B2 1F I
A0 D F A J A O D F A J A D D
1990 199 1§92

Fig. 3. Variacién estacionat de las diatomeas (a), microflagelados (b)
clorofila a y feopigmentos corresponden a promec?

108 mensuaies

pigmentos {(¢). Los valores de
+ Error Estandar.



1. Navarro & R. Jaramillo

Seston natural disponible a organismos filtradores 65

800
T a
-
L\
2~ s00
- [ §e
o l ~
3 400 . \
a /?J é
o §—2 \-/!\ ] /
o 200 * .
—
0 4 - m— ey
A 0 [} A J A 0
200
b
IS1se
I_
: .
2 00 /‘\\I
o 1 l\ 1 e
[=] : +—e_* e g .
2 sl [~ /
\‘
<
¢ T T T ey
A 0 [} A 3 A
1998 1381

Fig. 4. Variacién estacional del carbén organico particulado (a) y nitré.feno organico particulado
(). Los valores corresponden a promedios mensuales + Error Estdndar.

carbono orgénico tiene su origen princi-
palmente en el fitoplancton. Esta rela-
cién se presentd baja en la bahia de
Yaldad durante la proliferaciéon (bloom)
del fitoplancton en cada afio, con valores

menores a 100. Sin embargo valores ma-
yores a 100 fueron obtenidos durante el
resto del afio, sugiriendo esto tiltimo,
una baja concentracién de microalgas
presentes en el seston.



La relacién C/N ha sido utilizada
como un fndice para estimar la cantidad
de material vivo en relacién al detritus
presente en el seston (Poulet ef al. 1986).
Segln estos autores, existe una relacién
inversamente proporcional entre este
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fndice y la cantidad de material vivo
presente en el seston. La bahia de
Yaldad se caracterizé por presentar una
relaciéon C/N que vari6 entre 4 y 8
(Fig. 5b).
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COMPOSICION BIOQUIMICA

Los lipidos particulados mostraron un
patrén estacional muy definido y rela-
cionado con la proliferacién del fito-
plancton (Fig. 6a). Las mayores concen-
traciones ocurrieron durante primavera-
verano de cada afio con valores cercanos
a 100 y 120 pg/l. Sin embargo, durante
febrero de 1992 se observé un gran au-
mento de los lfpidos, alcanzando a 516
ug/l. Este aumento tuvo relacién con
una proliferacién del fitoplancton
ocurrido en esa fecha (Fig. 3 a,b). Los
valores més bajos se registraron durante
los meses de invierno, los que alcanza-
rona16 pg/L

Los carbohidratos paru'culados
(Fig. 6b) presentaron un patrén muy si-
milar al de los lipidos, con valores
méaximos en enero de 1991 (180 ug/l),
continuando con un descenso durante el
resto del verano y otofio para presentar
los valores mas bajos en invierno (20
ug/l). Los carbohidratos aumentaron
nuevamente en octubre de 1991, con
valores que se mantuvieron hasta di-
ciembre (110 pg/1). Al igual que con los
lipidos, el alto valor observado en fe-
brero de 1992 (900 pg/l) tuvo relacién
con la ocurrencia de una proliferacién
del fitoplancton.

Las protefnas particuladas fueron
calculadas de las mediciones de NOP
utilizando el factor de conversién 5,8
dado por Gnaiger & Bitterlich (1984).
Las protefnas aumentaron durante pri-
mavera-verano (Fig. 6c), con valores
mayores a 600 pg/l, coincidiendo en el
tiempo con valores altos descritos para
lfpidos y carbohidratos. Las protefnas
variaron entre 180 ug/1 (invierno) y 799
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pg/1(verano).

El contenido energético del seston
fue mayor durante el verano y menor en
invierno (Fig. 6d). Los valores mas altos
tuvieron estrecha relacién con el au-
mento en la concentraciéon de los lfpidos,
carbohidratos y protefnas.

INDICE ALIMENTARIO

La suma de lipidos, carbohidratos y
protefnas contenidos en el seston ha sido
denominado "material alimentario" por
algunos autores (Widdows et al. 1979,
Soniat ef al. 1984). El material alimenta-
rio cuantificado en la bahia de Yaldad
{Fig. 7a), fluctu6 entre 980 pg/1 durante
el verano y 220 pg/1 a fines de invierno.
El material alimentario (lipidos + carbo-
hidratos + protefnas) expresado como
porcentaje del total del material parti-
culado suspendido representa un indice
de la calidad del alimento disponible
para los organismos suspensfvoros (Fig.
7b). Este fndice alimentario fue muy
fluctuante a través del afio y no mostré
un patrén estacional definido.

DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que la
oferta alimentaria tiene un patrén
estacional bien definido, con maximos
valores durante primavera-verano y mi-
nimos durante el resto del afio. Los ci-
clos anuales de temperatura y salinidad
son muy similares a los descritos para la
planicie mareal de Yaldad (Navarro et al.
1993), como también para otros lugares
del sur de Chile (Winter et al. 1984). Las
concentraciones de "seston organico e
inorgénico fueron constante a través del
afio, con valores sifmilares a los descritos
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para otros ambientes del hemisferio
norte (Thompson 1984; Navarro 1990).
Sin embargo nuestros resultados fueron
diferentes a otros estudios donde la
fraccién inorgédnica del seston fue signi-
ficativamente mayor debido al aporte te-
rrigenc y/o a la resuspensién del sedi-
mento del fondo (Widdows et al. 1979;

Vahl 1980; Newell & Bayne 1980; Berg &
Newell 1986). Se encontraron diferencias
grandes al comparar los valores del
seston orginico e inorganico con los
descritos por Navarro et al. (1993) para
la planicie mareal de Yaldad. Aunque el
area de muestreo del presente estudio
(zona de balsas) se encontraba sélo a
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1500 m aproximadamente de la planicie
mareal, los valores del seston fueron
muy diferentes. El seston orgénico varié
entre 0,6-1,6 mg/1 en la zona de balsas y
entre 1,8-17,5 mg/l, en la planicie ma-
real. Se registraron mayores diferencias
al comparar la fraccién inorganica del
seston, la que fluctué entre 0,3-3,6 mg/1
en la zona de balsas y entre 1,5-30 mg/1
en la planicie mareal. Estas diferencias
indican que la zona de balsas no estd
afectada significativamente por parti-
culas de origen inorgénico debido a fe-
némenos de resuspensién o por arrastre
de sedimento de origen terrigeno y que
las fluctuaciones del seston organico
estarfan relacionadas principalmente
con los ciclos de productividad
primaria.

El ntmero de particulas estuvo
relacionado con los perfodos de mayor
riqueza de la oferta alimentaria de
Yaldad, lo que estd confirmando que la
concentracién de material particulado
en suspension depende principalmente
de los ciclos de productividad primaria
de este lugar.

Los patrones estacionales de las
diatomeas y de los microflagelados
coinciden con los patrones de sucesién
descritos para el fitoplancton de estas
latitudes subantarticas (Toro 1985). El
aumento de las diatomeas en la bahia de
Yaldad coincidié en el tempo con los
mayores valores de clorofila a y de los
componentes bioquimicos. Los bajos
valores que ocurren durante el resto del
afio estdn indicando que el mayor aporte
energético del seston en forma de fito-
plancton se reduce a un corto perfodo
del afio, que comprende parte de la pri-
mavera y del verano. La presencia en
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gran densidad de la especie Defonula
pumila durante la segunda alza del fito-
plancton, sugiere la presencia de una
buena oferta alimentaria para los orga-
nismos filtradores, ya que se observé a
esta diatomea formando cadenas cortas
(3-8 células) y muy fragiles, las que po-
drian ser utilizadas como alimento por
los organismos filtradores. Estos resul-
tados son muy similares a los descritos
para la planicie mareal de esta bahfa por
Navarro y colaboradores (1993), sin em-
bargo existen diferencias en la composi-
cion relativa de las principales especies.
Los microflagelados presentaron mayo-
res fluctuaciones que las diatomeas,
pero el mayor aumento ocurrié durante
noviembre de 1992, coincidiendo con el
aumento de la clorofila 2 y de los com-
puestos bioquimicos.

La clorofila 4 se caracterizé por
presentar solo un alza en el afio, la que
ocurrié durante parte de primavera y
verano, con valores que aumentaron
hasta 40 veces los valores mas bajos re-
gistrados en el invierno. Estos resultados
son similares a otros descritos para el
hemiferio norte (Cadeé 1982; Thompson
1984; Berg & Newell 1986; Pomeroy &
Deibel 1986). El patron estacional de la
clorofila a sigui6 las variaciones de tem-
peratura medidas en este lugar, pu-
diendo ademas estar afectado por los ci-
clos de luminosidad. El ciclo anual de la
clorofila 4 es similar al descrito para la
planicie mareal de la bahfa de Yaldad
(Navarro et al. 1993), sin embargo la
concentraciéon de la clorofila a es 34 ve-
ces menor en la zona de balsas debido a
la menor concentracion de seston en este
lugar. No se observé un segundo au-
mento de la clorofila 2 durante el otofio,
lo que coincide con lo encontrado en la
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planicie mareal de Yaldad y en latitudes
similares del hemisferio norte (Kranck
1980; Christensen & Kanneworff 1985;
MacDonald & Thompson 1985). Los fe-
opigmentos, que representan el material
vegetal muerto expresado en equiva-
lentes de clorofila 4, siguieron un patrén
similar a la clorofila 4, pero con valores
significativamente menores. En algunos
casos, las alzas de feopigmentos ocurren
mas tarde que sus similares de clorofila
a, tal como ocurre en marzo de 1991 y
1992, 1o cual podria deberse a la presen-
cia de depésitos fecales ricos en materia
organica provenientes del pastoreo de
los organismos herbfvoros del zoo-
plancton, como de la caida y envejeci-
miento del "bloom" de fitoplancton. La
relacién de los feopigmentos con la con-
centracién de clorofila 2 se observé al
caleular Ia

relacién clorofila

a/feopigmentos, la que fue mayor du-
rante los perfodos de proliferacién del
fitoplancton y menor durante el resto
del affo.

La concentracion de carbono
(COP) y de nitrégeno organico particu-
lado (NOP) sigui6é un patrén estacional
similar a la clorofila @ y a la concentra-
cién de fitoplancton, lo que indica que el
COP y NOP dependen principalmente
de los pulsos de productividad primaria
de la bahfa de Yaldad. Estos resultados
concuerdan con los  obtenidos por
Cadeé (1982); Mayzaud et al. (1984) y
Pocklington (1985) para latitudes medias
del hemisferio norte. Sin embargo, los
valores del presente estudio fueron sig-
nificativamente menores, entre dos y
cuatro veces que los descritos por
Navarro ef al. (1993) para la planicie ma-
real de Yaldad, lo que estaria en relacién
con la mayor cantidad de material parti-
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culado en este Gltimo lugar como conse-
cuencia de los procesos de resuspensién
del sedimento del fondo, fenémeno que
no es observado en el presente estudio,
al parecer, debido a la mayor profundi-
dad (18-20 m).

El contenido relativo de detritus
en el seston puede ser representado por
la relacion C/clorofila 4. Esta relacion
fue consistente con los resultados pre-
sentados anteriormente, valores meno-
res a 100 fueron observados durante la
proliferacién del fitoplancton, lo que se-
gun Zeitzschel (1970) indica que el COP
tiene su origen primariamente en el fi-
toplancton. La baja concentracién de fi-
toplancton descrita durante gran parte
del afio en la bahifa de Yaldad se reflejo
en una alta relacién C/ Clorofila ¢, lo que

indica gue una sienificativa cantdad del
inaica que una significabiva

COP tiene su origen en una fuente dis-
tinta del fitoplancton. La relacién C/N
también ha sido utilizada para estimar el
valor nutritivo del seston. Segtn
Pocklington & Leonard (1979), valores
mayores de 6,9 estén indicando la pre-
sencia de material terrestre en el seston
o un envejecimiento de la materia orga-
nica particulada. La bahfa de Yaldad se
caracterizé por presentar valores de
C/N bajo 7 durante la mayor parte del
afio, sin embargo los resultados mues-
tran que el seston no es rico en fito-
plancton durante todo el afio, pudiendo
ser importantes otros organismos en este
ambiente, tales como bacterias o proto-
zoos no fotosintéticos. Estos resultados
sugieren que los organismos filtradores
de este lugar disponen de una oferta
alimentaria adecuada, sin embargo esto
se refiere a los requerimientos proteicos
solamente, recomendandose estudiar los
requerimientos nutritivos para otros
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constituyentes del seston, como ser 4ci-
dos grasos y vitaminas.

Las alzas de los lipidos, carbohi-
dratos y protefnas contenidos en el ses-
ton durante enero de 1991 y febrero de
1992 ocurrieron juntos con las mayores
alzas de las diatomeas, en cambio el
aumento de estos compuestos obser-
vado durante noviembre de 1992 estuvo
relacionado con el mayor aumento de
los microflagelados. Esto indica que la
fluctuacién estacional de la composicién
bioquimica del seston dependié princi-
palmente de los ciclos de productividad
primaria de la bahfa de Yaldad. La suma
de los tres componentes bioquimicos re-
present6 un significativo porcentaje de
la fraccion orgéanica del seston, alcan-
zando valores cercanos al 90% durante
los meses de la proliferacion del fito-
plancton. Estos resultados concuerdan
con lo descrito por Navarro (1990) para
un ambiente subartico del este de
Canada, sin embargo son muy diferen-
tes a los encontrados por Widdows et al.
(1979) y Poulet et al. (1986), donde estos
componentes representaron solo desde
el 10 al 15% del seston organico. Lo
mismo ocurre al compararlos con los re-
sultados descritos para la planicie ma-
real de Yaldad (Navarro et al. 1993),
donde los componentes bioquimicos
fluctuaron entre el 12 y 55% de la frac-
cién orgénica del seston. Esto puede ser
explicado por el hecho que el presente
estudio fue llevado a cabo en un am-
biente en que las fluctuaciones del ses-
ton orgénico dependen principalmente
de la presencia de fitoplancton, a dife-
rencia de los otros estudios que se reali-
zaron en ambientes con gran resuspen-
si6n del sedimento del fondo o con pre-
sencia de detritus de origen terrigeno.
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Segtin Widdows et al. (1979) y
Soniat et al. (1984), la suma de los lipi-
dos, carbohidratos y proteinas particu-
lados representa el "material alimenta-
rio" presente en el seston. Maita &
Yanada (1978) encontraron que carbohi-
dratos y proteinas eran los dos princi-
pales componentes del "material ali-
mentario" en la bahfa Funka, Japén, pre-
sentando valores mayores en invierno y
minimos en verano. Resultados simila-
res fueron observados por Widdows et
al. (1979) en un estuario de Inglaterra.
Sin embargo, nuestros resultados no
coinciden con estos autores, ya que la
mayor concentracién de "material ali-
mentario" fue observado en el verano y
la menor a fines de invierno, lo que con-
cuerda con lo encontrado por Soniat ef
al. (1984) para la bahia Galveston, USA.
Estas diferencias estan relacionadas con
los procesos de arrastre de sedimento de
origen terrigeno, y con la resuspension
del sedimento del fondo que ocurre du-
rante el invierno en algunos ambientes,
fenémenos que no se observan en el pre-
sente estudio.

El indice alimentario se presenté
muy fluctuante a través del afio, con
valores entre 17 y 57 %. Este rango de
variacién es significativamente mayor
que el descrito por Navarro ef al. (1993}
para la planicie mareal de Yaldad (3-
20%), lo cual se debe al menor efecto de
dilucién que sufre la fraccién orgéanica
del seston de la zona de balsas, en com-
paracion con la planicie mareal de este
mismo lugar. Diferencias similares fue-
ron observadas al comparar el presente
estudio con el de Widdows et al. (1979),
donde estos autores encontraron que el
indice alimentario fluctué entre 6 y 25 %
a causa de una alta cantidad de seston
inorganico en su area de estudio.
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Los resultados obtenidos para el
seston de la bahia de Yaldad indican que
este lugar posee una oferta alimentaria
natural muy relacionada con los proce-
sos de productividad primaria. Esto se
refleja en los pulsos estacionales de los
componentes del seston, como son la
clorofila @, ipidos, carbohidratos, pro-
tefnas, diatomeas y microflagelados, los
que aumentan durante primavera y
parte del verano. El patrén estacional
del "material alimentario" concuerda con
aquellos obtenidos para los demas com-
ponentes del seston, lo que sugiere que
este tipo de mediciones pueden ser con-
sideradas relevantes para llegar a cono-
cer la calidad y cantidad del alimento
disponible a los organismos filtradores.

En base a nuestros resultados se
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