DEPREDADORES PLANCTONICOS Y LA PESCA

Angeles Alvariio

Las variaciones que se presentan en la abundancia de las diversas fases
del ciclo vital de los peces constituyen factores de importancia en las
investigaciones pesqueras. Dichas fluctuaciones no dependen en la mayoria
de los casos del tamafio de la poblacién adulta reproductora, ni de la magni-
tud de la puesta. La fase mdas critica en la vida de los peces coincide con
las primeras etapas de su ciclo vital, huevos, larvas y juveniles. Durante este
periodo de la vida del pez intervienen varios agentes que diezman las pobia-
ciones, y asi s6lo una cierta porcién de la poblacién original procedente de la
puesta, llega a integrarse a los cardimenes de adultos.

Se discuten los procesos biéticos y abiéticos que afectan al ictioplancton
y su repercusion en la magnitud del reclutamiento. Depredacién es uno de los
factores mas importantes determinantes de las nuevas generaciones de reclu-
tas que se integran a la poblacion pesquera.

Quetognatos, Sifonéforos, Condréforos, Medusas y Ctendforos, y otros zoo-
planctontes se alimentan de huevos y larvas de peces y de otros animales
de interés comercial. Los estudios e investigaciones basados en aquellos
animales tienen un doble valor, ya que todas las especies pertenecientes a
esos grupos zoolégicos son carnivoros y ademéas pueden utilizarse como
indicadores plancténicos, que proporcionan informacién detallada sobre los
cambios que se producen en el océano, y que asi mismo afectan a las
pesquerias. )

Se presentan tablas con observaciones sobre el alimento de varias especies
correspondientes a los grupos plancténicos mencionados. Se discuten los
datos informativos sobre la distribuciéon y abundancia de especies depredado-
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ras en el plancton de la region de California, su capacidad alimenticia y corre-
laciones con el ictioplancton de dicha region.

Introduccion

La informacién sobre depredacion que presento ha sido recopilada para
demostrar la importancia que tiene el estudio de los organismos depredado-
res que integran el reino del plancton, su identificacién, distribucién vy
abundancia en relaciéon con la distribucién y abundancia de las larvas de
diversas especies de peces.

Los peces marinos estin dotados de una elevada fecundidad, pero los
huevos y larvas resultantes de la puesta estin expuestos a una mortalidad
en masa, con lo cual las poblaciones logran mantener teoricamente, un cierto
equilibrio demografico en el océano.

El indice de mortalidad es muy elevado en los primeros meses de la
vida del pez (Gulland, 1965; Lasker, 1965, 1975; May, 1974) llegando frecuen-
temente a mucho mas que el 99%, y por lo tanto el estudio y determinacion
de los factores que influyen en la mortalidad de las larvas son de suma impor-
tancia para resolver los problemas basicos de la dinamica de las poblaciones
pesqueras.

La determinacidon de la abundancia de los huevos y larvas de peces se
iniciaron después de que Hensen (1887) diseidé un método para determinar
la poblacion adulta, basandose en el nimero de huevos colectados en el
mar, juntamente con el grado de fecundidad de las hembras. Segin Hensen,
el nimero de huevos variaria en proporcion al nimero de individuos en la
poblacién adulta reproductora. Ahistrom (1966) basaba estas determinaciones
en el nimero de larvas también colectadas. Pero en ambos casos se observé
que la supervivencia de huevos, larvas y jovenes era diferente en los distintos
afios, de tal modo que una poblacion muy numerosa podia dar lugar a una
escasez de reclutas y viceversa.

Varios agentes fisicos, quimicos y biolégicos (accién mecanica del viento,
luz, corrientes, temperatura, salinidad, oxigeno, otras sustancias quimicas y
contaminantes enfermedades, alimento, depredadores y parasitos) intervienen
en los procesos que se producen en el mar dando lugar a la destruccién de
huevos y larvas de peces. El embate de las olas destruye un buen nimero
de huevos y larvas de peces (Rollefsen, 1930, 1932; Devold, 1935; Zeitsev,
1968; Hempel y Weikert, 1972). La luz no es beneficiosa en cierto grado, ya
que los rayos ultravioleta afectan de algin modo a los hueves y larvas de los
peces (Marinaro y Bernard, 1966; Hempel y Weikert, 1972; Pommeranz, 1974).
Las corrientes pueden desplazar las larvas a zonas de condiciones no propi-
cias para su desarrollo. Los cambios de temperatura aceleran o retardan los
procesos metabélicos que pueden llegar hasta niveles peligrosos para la vida
del pez. La salinidad afecta a los procesos osméticos, y la falta de oxigeno
y presencia de contaminantes son factores letales para la vida de las larvas.

La pérdida de larvas por escasez de alimento es relativamente elevada,
ya que los requisitos nutritivos varian en calidad y cantidad desde la fase
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en que se reabsorbe el saco vitelino. Hay muchos trabajos que tratan de la
alimentacion de las larvas de peces, y se ha llegado a la conclusién que
nunca o sb6lo en muy raras circunstancias, el alimento puede escasear de
tal modo que puede ocasionar la mortalidad en masa de las larvas de peces
(Murphy, 1961). Sin embargo, la mortalidad producida por depradacién no
ha sido todavia determinada, ni analizada, aun cuando los biélogos mas nota-
bles consideran que los organismos depredadores realizan un elevado consumo
de larvas de peces, que estd en relacion con la abundancia y caracteristicas
de las especies de régimen carnivoro que aparecen en el plancton.

Los trabajos que se ocupan de los factores bidticos y abiéticos gue afectan
a la vida de las larvas y huevos de peces, analizan uno u otros de esos
factores independientemente, en relacién con la abundancia de la nueva gene-
racion. El estudio detenido de estas investigaciones revela que ninguno de los
factores, individualmente considerados, controla la poblacion larval, sino que
la respuesta definitiva al problema de la mortalidad de las larvas reside en
el analisis de la intrincada interaccion de todos los factores que influyen en
el futuro de la nueva generacién piscicola. De todos los factores, falta de
alimento y depredacion, son indiscutiblemente los que influyen en mas alto
grado en la supervivencia de la nueva generacion. La falta de alimento no
puede determinarse, ni se observa palpablemente en los estudios in situ.
Sin embargo, depredacion es un proceso real que se observa millones de
veces, ya que estd simplemente a la vista de los planctélogos que analizan
sus colecciones de plancton. No obstante, el factor falta de alimento ha sido
estudiado, discutido y aceptado, mientras que depredacion, un hecho real que
observamos continuamente en el plancton (larvas de peces en varias fases
de digestion dentro del tubo digestivo de los Quetognatos, gastrozoides de
los Sifonoforos, estémago de Medusas, etc.) ha sido olvidado y descartado por
los bidlogos pesqueros.

Los datos que se obtengan con el estudio de los procesos de depredacion
en larvas de peces, sus caracteristicas y magnitud, seran de gran valor para
la investigacion pesquera, y asi comprender mejor y obtener informacién con
suficiente aproximacion, del reclutamiento anual en las pesquerias de impor-
tancia comercial.

Mi experiencia personal en el estudio del plancton y el anélisis critico
de la literatura relacionada con la mortalidad de las larvas de peces, demues-
tra sin lugar a refutacion, que la depredacién que ejercen los organismos
carnivoros del plancton en las larvas de peces es probablemente el agente
mas importante en la mortalidad de las mismas. Por lo tanto, he tratado de
enfocar mi investigacion sobre este derrotero, y al fin he conseguido que
fuese aceptado un proyecto de estudios de depredacion en el reino del
plancton, para que los resultados obtenidos se apliquen directamente a los
estudios pesqueros.

Quetognatos, Sifonéforos, Condréforos, Medusas, Ctendforos y otros zoo-
planctontes carnivoros consumen grandes cantidades de las delicadas larvas
de peces, al mismo tiempo que compiten con ellas y los peces planctéfagos
en la captura del alimento. Varios autores también consideran definitivamente
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que la depredacién es el factor que causa una mayor mortalidad de larvas de
peces (lLebour, 1922, 1923, 1925; Bigelow, 1926; Murphy, 1961, Hempel, 1965;
Fraser, 1969; Deknik et al, 1970, y muchos otros autores}.

En la region de California el accidente oceanografico mas importante es la
Corriente de California, cuya accion hace variar la temperatura de las aguas
y el complejo faunistico de esa region, tanto en la calidad como en la cantidad
de especies. Esta region oceanica presenté de 1944 a 1956 temperaturas
mas bajas que las normales, de 1957 hasta 1960 las temperaturas aparecian
mas elevadas, desde 1960 hasta 1964 las temperaturas fueron bajas en
general, aunque no tanto como en la primera parte de la década de los
cincuenta, y de 1965 hasta la fecha las temperaturas pueden considerarse
elevadas o normales, pero no tan altas como en la segunda década de los 1950.
Murphy (1961) indica que los afios cdlidos tienden a coincidir con una gene-
racion prospera de sardinas, y los afos frios con una generacidon pobre.
Durante los afos de temperaturas bajas, los organismos depredadores esta-
ban constituidos por especies grandes, de elevada capacidad depredadora, y
sus poblaciones eran muy abundantes, mientras que en los afios con tempera-
turas altas, las especies eran de menor tamano y sus poblaciones no eran
muy abundantes. También hay que indicar aqui, que las temperaturas bajas
contribuye a la prolongacion de la fase larval y por lo tanto el periodo critico
de la vida de la larva se alarga, estando asi expuesta durante mdas tiempo
a las injurias ambientales y biodticas. De modo que en el caso descrito para
la region de California, durante los afios frios, la depredacion seria mas acti-
va, de mayor magnitud, y mas intensa debido respectivamente a las caracte-
risticas del plancton y a la extensién del periodo larval.

Los estudios de Stevenson (1962) sobre la distribucién y supervivencia
de las larvas de arenque (Clupea pallasi Valenciennes) en aguas de la Columbia
Britanica, Canada, indica que los Ctendforos, Medusas y Quetognatos, devora-
ban grandes cantidades de larvas:

Harding y Talbot (1973} en sus estudios sobre Pleuronectes platessa L.
(platija) de la zona meridional del Mar del Norte, sefialan que aunque la
mortalidad causada por los organismos depredadores no ha sido determinada,
se considera que es elevada y proporcional a la abundancia que presentaban
los mencionados zoplanctontes carnivoros.

Ali Khan y Hempel (1974) estudiaron la abundancia de larvas de peces en
el Golfo de Adén en relacién con el volumen de zoplancton y encontraron
que ambo$ parametros variaban en razén inversa. Tengo que indicar aqui que
un volumen de plancton es simplemente una magnitud sin ningun valor biologi-
co, ya que no indica los organismos que integran ese volumen de plancton.

En resumen, un volumen de plancton es un namero sin significado alguno,
y hay que dejar de utilizarlo. En el plancton estan representados, al menos
en alguna fase de su vida, todos los grupos de invertebrados oceanicos, y
los vertebrados estdn representados por los peces en sus formas larvales
y huevos. Hay por lo tanto que conocer para cada muestra de plancton, la
cantidad correspondiente a cada una de las especies que la integran.

Las investigaciones de Russell (1925) se ocuparon de la distribucion de
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las larvas de peces en relacion con otros organismos del plancton en la
zona de las Islas Britanicas, y Russell (1933) discute la distribucion de los
Quetognatos, Sifonoforos, Ctenoforos y Medusas en las colecciones obtenidas
en 1930, y en 1935a, se ocupa de la abundancia de las larvas de peces en las
mismas colecciones. En estos datos (Russell, 1933, 1935a) se observa. que
grandes concentraciones de larvas de peces coincidian con una abundancia
de planctontes herbivoros, principalmente Copépodos que servian de alimento
a las larvas de los peces, y poblaciones escasas de larvas de peces se
presentaban juntamente con una abundancia de Medusas, Sifonéforos y
Ctendforos.

Lucas y Henderson {1937) observaron que cuando abundaban las medusas
en la region de Escocia, no se obtenian buenas capturas de arenque.
Bigelow (1926) explica que las fluctuaciones en la produccion pesquera del
Golfo del Maine y zonas adyacentes dependia de la abundancia de los orga-
nismos depredadores en el plancton, Quetégnatos, Medusas, Ctendforos vy
Antipodos, y asi dice Bigelow, “IF PLANKTON STUDIES NEED ANY DEFENSE
FOR THE STANDPOINT OF FISHERIES WE NEED LOOK NO FURTHER".

Hardy (1956) considera muy sugestivo el estudio de las variaciones que
se presentan en el plancton y anade "NO-ONE CAN DOUBT THAT HERE LIE
IMPORTANT KEYS TO A BETTER UNDERSTANDING OF SUCCESS OR FAILURE
OF FISHERIES”. De forma similar se manifiestan Glover, Cooper, Forsyth
(1961). Hardy (1956) continua explicando que la informacion sobre variaciones
en el plancton proporciona "ALL-IMPORANT BACKGROUND TO THE FISHERIES,
AND AT THE SAME TIME INDICATES THE MAJOR CHANGES IN THE
MOVEMENT AND CONDITIONS OF THE SEA".

Hay por lo tanto, que analizar y estudiar con detalle las multiples facetas
de la investigacion relacionada con las poblaciones pesqueras, esto es, el
estudio de los factores bidticos y abidticos arriba mencionados, en relacion
con las poblaciones de larvas y juveniles, los peces en la fase de recluta-
miento en las pesquerias y la poblacion adulta correspondiente. Entonces se
conseguira conocer y tratar de determinar los efectos que tales cambios
ambientales producen en la pesqueria, y se podra predecir con gran aproxima-
cion la magnitud de la poblacién pesquera.

A continuacion inserto algunos datos sobre la abundancia y alimentacion
de los organismos depredadores, Quetégnatos, Calentéreos (Medusas, Condré-
foros, Sifonoforos), Ctendforos y otros carnivoros que integran el reino
del plancton.

Quetognatos

Russell (1939) estudié las especies indicadoras en el plancton de la region
de las lIslas Britanicas, en particular los Quet6gnatos, en relacion con la
pesca, y asi considero que varias especies del zooplancton servian en deter-
minadas regiones, para identificar las caracteristicas de las aguas, proporcio-
nando informacién valiosa que se podia aplicar a los estudios pesqueros.
De esta forma las especies indicadoras nos informan sobre los diversos facto-
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res bioticos y abidticos que pueden afectar al potencial de supervivencia de
los pececillos recién nacidos, asi como las variaciones que pueden presentar-
se en las rutas migratorias seguidas por las poblaciones pesqueras, ya sea
locales o de gran alcance en el ambito oceanico.

Un sencillo ejemplo de esto lo constituyen los estudios de Russell sobre
la influencia de las aguas identificadas por Sagitta setosa y S. elegans en la
region de las Islas Britanicas, en relacion con la riqueza pesquera y las condi-
ciones oceanograficas.

La copiosa informaciéon que hay publicada sobre el tema de los indicadores
planctonicos muestra con toda evidencia que las multiples correlaciones que
existen entre las condiciones de- las pesquerias y las caracteristicas del
ambiente oceanico no pueden explicarse sin tener un conocimiento detallado
y basico del plancton. Depredacion es otro aspecto interesante relacionado
con los Quetognatos, ya que estos animales se alimentan activamente de larvas
de peces y de otros animales de importancia comercial, devorando ademas
otros zooplanctontes que sirven de alimento tanto a aquellos organismos
como a los peces adultos.

En la literatura publicada aparecen muchos datos sobre la alimentacion
de' los Quetognatos, sefalando que estos animales consumen peces y otros
zooplanctontes, Copépodos, otros Crustaceos, Medusas, Sifonéforos, Salpas,
otros Quetognatos, etc., (Oye 1918, Graham et al 1954; Suéarez-Caabro, 1955,
Hardy, 1956; Alvarifio, 1962, 1965, 1974; Della Croce, 1963; Johnson y Snook,
1963; Nair y Rao, 1973; Jumaoc-as y Westernhagen, 1975) y otros).

Stone (1969) determiné el alimento en el tubo digestivo de los Quetogna-
tos procedentes de la regidn de la Corriente de las Agujas, y no aparecian
larvas de peces, lo cual es extraino ya que en esa region hay poblaciones
abundantes de Clupeidos y Merluccidos.

Thomson (1947) al estudiar la poblacién de Quetognatos del SE de Austra-
lia indica que se alimentan de larvas de peces, devorando ademas Copépodos
y otros Quetognatos, y asi discute el papel que desempefan en el ciclo
alimenticio de las comunidades pelagicas, en donde actian como depredado-
res, competidores en la captura de la presa, y a su vez victimas, de modo
que los Quetognatos asumen estas tres categorias en relacion con los peces
peldgicos.

Bigelow (1926) considero que los Quetognatos consumian méas Copépodos
que los peces, y Lebour (1923) indicaba que en una comunidad pelagica los
Copépodos comprenden un 60% al 80% del plancton, y son devorados avida-
mente por los planctontes carnivoros entre los que se encuentran los Quetég-
natos. Wickstead (1959) considera que los Quetdgnatos son el componente
carnivoro mas importante del plancton, basandose en el gran numero de
ejemplares que aparecen en las colecciones con el tubo digestivo lleno de
larvas de arenque, y asi se explica que deben afectar seriamente a
esta pesqueria.

Al analizar las colecciones de plancton se observa que los Copépodos
aparecen con mayor frecuencia llenando el tubo digestivo de los Quetognatos,
lo cual puede ocurrir por varias causas. Asi los Quetognatos necesitan, por
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ejemplo, capturar mas Copepodos que larvas de peces, para saciar sus
requisitos nutritivos, ya que el exoesqueleto de ios Copépodos no es digesti-
ble y ademas permanece mas tiempo en el intestino de los Quetognatos antes
de ser expulsado al exterior. Ademas, los Copépodos son generalmente los
organismos mas abundantes en el plancton y asi siempre estan a disposicidn
de los depredadores. Lee (1974) explica que como las proteinas no se pueden
almacenar y los lipidos neutrales aparecen a niveles bajos en el plancton, los
Quetognatos y Ctenodforos, asi como también los Sifondforos, Medusas y
Condroforos no pueden almacenar reservas alimenticias y parecen de inani-
cion en unas 48 horas aproximadamente, al menos en lo que respecta a las
especies de los dos primeros grupos mencionados. La gran apetencia por
proteinas que tienen estos organismos trae como resultado que ostentan una
gran actividad depredadora elevada al maximo grado. Asi que es obvio que
dichos organismos obtendran la mayor eficiencia alimenticia devorando larvas
de peces, de contenido proteinico mas alto y con un minimo de residuo
no digerible.

He observado que en el intestino de los Quetognatos aparecen con mas
frecuencia larvas de peces en una fase de desarrollo avanzada que larvas
en la fase del saco vitelino. Esto puede ser debido a que las larvas en la
fase de saco vitelino son digeribles con mayor rapidez, o que los Quetognatos
detectan con mayor eficacia las vibraciones producidas al nadar por las
larvas mas desarrolladas que las recién nacidas. Es posible que ambos facto-
res sean validos, es decir, digestion rapida y mayor eficacia en la captura de
larvas mas desarrolladas, aunque éstas tengan um potencial natatorio mayor.

Mironov (1960) ha tratado de determinar la racién diaria que precisan los
Quetognatos y considera que cuanto mas largo es el periodo de digestion
mayor es el namero de individuos que aparecen con el intestino lieno de
alimento, y reciprocamente, cuando la digestion ocupa un corto periodo,
aparecen mas individuos con el tubo digestivo vacio. Sin embargo, ademas
de los factores que intervienen en el proceso alimenticio, captura del alimen-
to, digestion, excrecién, abundancia de alimento; el tiempo que dura la diges-
tion varia en funcién de la temperatura. En mis estudios he observado un
porcentaje mucho mas reducido de ejemplares con el estdmago vacio en
las colecciones procedentes de zonas calidas que de regiones frias, lo cual
puede considerarse como una evidencia de la rapidez de la digestion.

Varios investigadores han estudiado la alimentacién de los Quetognatos en
el laboratorio, Lebour (1922, 1923), Parry (1944), Mironov (1960}, Reeve
(1964), Kotori (1969), Reeve et al (1970), Newburry (1972), Reeve Yy
Walter 1972), Nagasawa y Marumo (1972), Takana (1971), Alvarifo (datos
inéditos). En la region de California he encontrado hasta mas del 60%
de los Quetognatos con e! intestino lleno de larvas de peces en proceso
de digestion.

Al analizar los datos que presentan varios bidlogos, se observa una
estrecha relacion inversa entre la abundancia de Quetognatos y larvas de
peces. Asi Corbin (1947) estudios sobre la abundancia en la region de las
Islas Britanicas de larvas de Scomber scombrus (caballa) y Sardina pilchardus
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(sardina) en relacién con las especies de Quetognatos, Sagitta setosa,
S. tasmanica S. lyra y el Sifonéforo Muggiaea atlantica, indican que la
presencia de las larvas de estos peces coincidian con escasez de Quetognatos
y Sifonéforos, y elevadas concentraciones de éstos con pocas larvas de
aquellos peces.

Furnestin (1960) presenta la distribucion cuantitativa de los Quetognatos
S. setosa, S. enflata, S. serratodentata, S. bipunctata en relacion con la
distribucién de larvas de Engraulis encrasicholus (anchoa) y sefnala que
elevadas concentraciones de aquellas coincidia con escasez de larvas de
anchoa y viceversa. Similarmente se observa en los trabajos de Bal y Pradham
(1952) para la region de Bombay, Williamson (1961) para las pesquerias esco-
cesas, Southward (1962) para la region de Eddystone, Rao (1962) para la
bahia Corniga en India, Tsurata (1963) para el Mar de Bering, las islas
Marshall, Phoenix Gilbert y el Atoll Bikini; Lakkis (1971) para la regidn
Libanesa del Mediterraneo, Bainbridge y Forsythe {1972) para el noroeste del
Mar del Norte, Ali Khan y Hempel (1974) para el Golfo de Aden, Boltovskoy
y Mostajo (1974) en Argentina, Sameoto (1975) para la Bahia de Santa Marga-
rita en Nueva Escocia (Canada). Mis datos inéditos sobre la abundancia en
tiempo y espacio de varias especies de Quetognatos y larvas de peces en la
region de California (estudio de muestras mensuales sobre toda la region
y durante varios afos) indican que una abundancia elevada en las poblaciones
de Quetognatos coincide con escasez de larvas de peces y viceversa.

Hay que considerar aqui los calculos de Sameoto (1972) al estudiar la
poblacién de Sagitta elegans en la Bahia de Santa Margarita de Nueva Escocia,
en donde los Copépodos constituyen el alimento principal. Sin embargo la
mé&xmima concentracion de biomasa de S. elegans ocurre en aquella region
en el invierno y comienzos de la primavera, precisamente cuando la produc-
cién de Copépodos alcanza el minimo. Sameoto (1972) calculé la energia
respiratoria de esa poblaciéon de S. elegans durante dicho periodo, y asi
mismo los Kilo-calorias consumidas, observando que la produccion de Copépo-
dos es insuficiente para mantener el metabolismo de la poblacion de
S. elegans, y por lo tanto este Quetognato debe de alimentarse ademas de
otros organismos del plancton que no se encontraron en el contenido estoma-
cal de los ejemplares de S. elegans analizados. Podria tratarse de larvas
de peces, que suministrarian un buen aporte de energia, y que por.ser digeri-
das rapidamente no queda mucha oportunidad de que sean observadas en el
contenido estomacal de los Quetognatos.

Quiero hacer resaltar aqui, que los célculos realizados por algunos bidlogos
pesqueros en cuanto al efecto que podria causar esta depredacién en las
poblaciones de peces, no estdn basados en situaciones reales, ya que no
coordinan la presencia de Quetognatos con larvas de peces en tiempo y espa-
cio, ni tampoco consideran la capacidad depredadora de varias especies, su
abundancia y distribucion. En esos calculos se olvidan que existen ademis
otros depredadores, asi como las condiciones fisico-quimicas del ambiente
oceanico que influyen en el indice de la depredacién, en la comunidad
pelégica.
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Calentereos

Bigelow (1926) consideraba que los Calentereos incluyen los animales
mas voraces del plancton oceanico. Duvault (1965) indica que se alimentan
exclusivamente de animales vivos, pequenos invertebrados y larvas de
peces. Todos los Calentereos son carnivoros, y se puede observar su accién
depredadora en las poblaciones de peces.

Bal y Pradham (1952} estudiaron el zooplancton de la regién de Bombay
desde 1944 hasta 1947 y observaron que una gran abundancia de Sifonéforos.
Medusas y Ctendforos coincidia con una cantidad minima de larvas de peces
en aquellas regiones y viceversa.

Los Calentereos (Condroforos, Sifonoforos y Medusas) poseen un sistema
especial que produce un veneno que inyectan a sus victimas, ocasionando en
ellas un letargo, paralisis y muerte. La captura del alimento en los Calentereos
y en varios Ctenoforos esta relacionado intimamente con esta produccion e
inoculacién de veneno.

El Orden Condrofora incluye animales que habitan la superficie oceanica.
Se trata de organismos extremadamente voraces, alimentandose de huevos
y larvas de peces y formas larvarias y adultos de otros.zooplanctontes.

La informacién publicada sobre el alimento de los Condréforos incluye
solamente los géneros Porpita y Velella.

Porpita percibe las vibraciones que producen los animales al desplazarse
en el océano (Horridge, 1966; Mackie, 1959), y asi tienen una gran habilidad
para capturar el alimento, que incluye Copépodos grandes, que también son
carnivoros, y que llegan a constituir hasta un 90% de la dieta (Bieri, 1970)
junto con larvas de peces, Crustaceos y Moluscos, Medusas, Nematodes etc.

Vetella navega a vela surcando los océanos al azar de los vientos, y no
puede por lo tanto dirigirse por su propio impulso en cualquier otra direccion,
y asi se alimenta de los organismos que habitan los estratos mas superficia-
les del océano, a los que captura en las rutas que sigue marcadas por el
viento. Huxley (1858), Lebour (1947), Totton (1954}, Bieri (1970) encontraron
restos de Copépodos y de larvas de peces en el estdmago de estos animales.
Bieri (1961) analizé el alimento de Velella lata en la fase postlarval, proce-
dente de la region de San Diego, California, y encontré que los gastrozoides
estaban llenos de huevos de peces, principalmente de Trachurus symmetricus,
huevos de Eufausidos y larvas de otros peces, asi como varios Copépodos,
Eufdusidos y otros invertebrados y sus larvas e incluso también aparecian
diatomeas. Los ejemplares de Velella que, estudié, procedentes de la Corrien-
te de Peru, contenian grandes cantidades de huevos y larvas de Engraulis
ringens (anchoa peruana).

La anatomia de los Sifonéforos esta perfectamente disefiada para pescar
activamente y desplazarse rapida y furtivamente en el agua. Los Sifondforos
son transparentes en su mayor parte, y extienden sus redes de tentédculos
que llegan a alcanzar varios metros.

El Sifonéforo Epibulia ritteriana flota en la superficie de las aguas, sus
tentaculos alcanzan muchos centimetros de longitud, y se alimentan de orga-
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nismos del epiplancton, larvas de Clupeidos, Engraulidos y de otros peces
(Alvarifio, 1972). He observado E. ritteriana con los gastrozoides llenos de
restos de larvas de Sardinops, caerulea, Engraulis mordax, Cololabis saira y
6rganos luminosos de Myctophidos.

Physalia physalis (vulgarmente |lamada carabela) es una trampa mortifera
para los peces, alimentandose de Trachuridae, Exocoetidae y otros) dejan-
do a los peces inmovilizados con el veneno que les inocula y asi son captura-
dos facilmente para ser digeridos en los gastrozoides.

Los Sifondforos Physonectae varian de profundidad en océano rapidamente
mediante la accion del pneumatoforo y las pulsaciones de los nectodforos
acoplados en el nectosoma, que en ritmicas contracciones propulsan al
animal velozmente al recibir una excitacion. De esta forma capturan pececillos
y crustaceos.

De las 150 especies de Sifonoforos reconocidos, solamente se ha observa-
do el alimento en nueve especies, de modo que aqui hay todavia un amplio
campo de estudio para los bidlogos interesados en estas investigaciones.

Medusas

Las Medusas, parientes préximos de los Sifonoforos, adoptan formas varia-
das y caprichosas con multitud de gamas de colores. El estudio de estos
animales es interesante para el conocimiento de la fauna, ecologia, indicado-
res de condiciones oceanicas y depredacion, asi como en los modernos estu-
dios farmacoldgicos en relacion con las investigaciones médicas.

Todas las medusas son carnivoras devorando larvas de peces y de otros
animales de importancia comercial (Crustiaceos, Moluscos) y también Aneli-
dos, Quetognatos, Sifondforos, otras Medusas, Ctendforos, Apendicularis,
Dinoflagelados, etc. Al igual que los demas Calentereos y muchos Ctendforos,
las Medusas producen un veneno con el cual atacan a las victimas, dejando-
las inmoviles y dispuestas para ser devoradas con mayor facilidad. Varios auto-
res indican la importancia que tiene el estudio de la distribuciéon de estos
animales que destruyen huevos y larvas de peces, causando asi grandes
dafios a las pesquerias (Mayor, 1917, 1919; Joubin, 1924). Russell (1970)
explica que en vista del tamano y abundancia que alcanzan las Schyphomedu-
sas, estos organismos han de desempefar un papel importante en la economia

del mar, como depredadores y en la competicién con los peces en la captura
de alimento.

Desde hace muchos afios se sabe que las medusas son enemigos peligrosos
de los peces a los que atrapan, envenenan y apresan con los tentaculos.
Sin embargo las larvas y alevines de varias especies de peces (Gadidos,
Trachuridos, Clupeidos etc.) se congregan bajo la umbrela de las grandes
medusas, constituyendo asi aparentemente una asociacién biolégica. Se ha
considerado que las crias de algunos peces estan protegidas bajo el hecho de
las medusas de los ataques de otros animales que evitan aproximarse a la
medusa. Algunos autores indican que los pececillos son posiblemente inmunes
a las toximas de las medusas. Hay muchos trabajos sobre la posible asocia-
cién de larvas y peces jovenes con las medusas. Algunos de los pececillos
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que acompanan a las gigantescas Scyphomedusas nadan entre los tentaculos,
y aunque algunos perecen bajo la accion de los dardos envenenados descar-
gados por el huésped y son devorados por las medusa, otros prosiguen su vida,
a expensas de aquellas victimas, protegidos de otros depredadores. Se tienen
datos de que peces asociados con esas medusas presentan a veces signos
de envenenamiento, lo que hace pensar que, inicialmente, los pececillos
buscan el cobijo y proteccion de la sombrilla protectora de la medusa, atraidos
ademas por los suaves movimientos de los tentdculos. Algunos son alcan
zados por el veneno del huésped, pierden actividad, quedando a merced de la
Medusa y ser devorados finalmente, mientras que muchos otros sobreviven
hasta alcanzar mayor tamano y edad en que pueden evadir a sus agresores
sin la ayuda externa. Aqui. el sacrificio de unos pocos constituye una ventaja
para muchos. En esta asociacién, la medusa, el individuo, encuentra alimento
facil en estas porciones de cardumenes que la acompanan, y la especie de
peces correspondiente. no el individuo, logra que muchos de sus individuos
logren sobrevivir el periodo mas delicado de su vida.

Estas asociaciones no constituyen el tema del presente trabajo, pero estan
relacionadas en cierto modo con depredacion, y por eso incluyo este comenta-
rio general.

Mayer (1910} incluye unas 737 especies de Medusas en su Tratado General
de las Medusas del Mundo, y Kramp (1961) menciona unas 800 especies.
Las observaciones que hay publicadas sobre el alimento de las medusas abarca
unas 51 especies, y 34 de ellas se han observcdo alimentandose de larvas
de peces y peces jovenes. Sin embargo se podia considerar que la mayor
parte de las medusas han de incluir también peces en su dieta. Lebour (1922,
1923) realiz6 muchos experimentos en el [aboratorio estudiando la alimenta-
cién de los organisr:os marinos, y asi ha observado que las larvas de peces
y alevines constituyen el alimento preferido de las medusas.

Bigelow (1926) indica que las Medusas y en particular Aurelia aurita son
extremadamente abundantes en el Golfo del Maine y regiones adyacentes,
y que han de causar grandes estragos en las crias de peces que se reprodu-
cen en estas regiones.

Candeias (1931) observo en junio de 1926 grandes cantidades de Liriope
tetraphylla y una ausencia total de Sardina pulchardus en una regién del
Atlantico Ibérico donde normalmente estos peces son muy abundantes.

Russell {1931), Lucas y Henderson (1937) sugieren que la abundancia de
Gadus merlangus en el Mar del Norte estaba en razon inversa con la abundan-
cia de la medusa Cyanea. Lucas y Henderson (1937) observaron que la
escasez de Clupea harengus en el Mar del Norte coincidia con abundancia de
medusas y viceversa, y que en 1931 se presentd una extremada abundancia
de medusas y del calamar Ommatostrephes sagittatus, coincidiendo con la

desaparicién de las ricas pesquerias de arenque frente a las costas de
Shetland.

Russell (1938) se ocupa de las capturas mensuales de medusas durante

1930 a 1937 y la cantidad total de larvas de peces, exceptuando los Clupeidos.
En 1931, 1932, 1934, 1935 aparecian pocas medusas y elevadas cantidades de
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larvas de peces. Algo similar se observé en 1936 y 1937, aunque en un orden
distinto de magnitud en cuanto a los peces, y en 1930 se encontraron grandes
cantidades de medusas y pocas larvas de peces. Sin embargo, la falta de
datos sobre Clupeidos dificulta esta comparacion, ya que en uno u otro
caso, las medusas podian devorar larvas de arenque y otros Clupeidos sin
alterar el valor numérico correspondiente a las demas especies de peces.

Fraser intent6 calcular en 1969, el efecto que pueden producir las Medusas
en el reclutamiento de los peces marinos, y asi, considerando un ejemplar
de Cyanea capillata de unos 50 mm de diametro, observo que capturaba
80 larvas de peces ademas de anfipodos, Eufausidos, Copépodos, larvas de
invertebrados, etc. en unas 6 horas y media. Otro ejemplar de Cyanea capillata
de unos 45 cm de didmetro que pesaba 6 kg. (Fraser, 1969) requeriria 3570 gr
de alimento, unos 166 x 10° Calanus, que equivalen a unas 15.000 larvas de
peces. La hidromedusa Staurophora mertensi, muy abundante en algunas
regiones en donde aparecen ejemplares de 15 mm hasta 164 mm de diame-
tro, y Fraser (1969) observo que un ejemplar de 15 mm de didametro capturaba
en pocas horas 8 larvas de peces juntamente con otros organismos (Copépo-
dos, Anfipodos etc.) y todo ello lo digeria en unos 45 minutos.

Fraser {1969} indica que aungue Aurelia aurita no consumiese peces después
de alcanzar 50 mm de diametro, y solamente !4 del alimento ingerido incluyese
larvas de peces, cada individuo de esta especie consumiria de 400 a 500
pececillos.

Neale y Bayly (1974) encontraron una relacion inversa entre la abundancia
de Aurelia aurita y Australomedusa baylii y la cantidad de larvas de peces en
varios estuarios de Victoria (Australia).

Russell (1970) analiza el efecto de las medusas en las pesquerias de
Homarus vulgaris y senala que los bogavantes escaseaban justamente cuatro
afios después de que se habian registrado medusas en grandes cantidades.

Ctendforos

Los Ctendforos son también de gran importancia en la economia de las
comunidades planctonicas. Lebour (1922, 1923, 1925) estudio el alimento de
estos animales, observando que capturan todo lo que encuentran en el
plancton, incluyendo larvas de peces, llegando a encontrar varias larvas de
peces por estomago de Ctendforo. Bigelow (1926) explica que son tan vora-
ces que barren practicamente del plancton la region que habitan dejandola
limpia, asi ningun zoplanctonte puede coexistir con ellos. Estos animales en
sus. movimientos peculiares en circunvoluciones rizando el rizo, exploran
grandes volumenes de agua, y asi capturan enormes cantidades de organismaos.

Hardy (1956) observo los bancos de pesca del arenque en Yorkshire, en
donde a veces aparecen grandes acumulaciones de Ctenoforos, y comenta
que en esas situaciones los Ctendforos han de ocasionar grandes destrozos
en las crias de arenque, y asi las variaciones drasticas que se observan en
estas pesquerias de un ano para otro en aquellas regiones, deben estar inti-
mamente relacionadas con la abundancia de los Ctendforos, ya que en los
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afios que los Ctenéforos aparecen en grandes concentraciones la generacion
de arenque resultaba muy reducida y viceversa.

Russell (1931) discute la importancia de los Crustaceos en la economia del
mar, y ademas indica que !a abundancia de depredadores planctdonicos, en
especial los Ctenoforos, deben producir una destruccion en las poblaciones
de Copépodos, de manera que no queda suficiente alimento para las poblacio-
nes de peces. Russell (1930 a, b y 1935 a) indicaba que en la primera quince-
na de mayo de 1930 se habia presentado un maximo de larvas de peces
{exceptuando los Clupeidos), pero en la segunda quincena la curva descendia
dramaticamente, coincidiendo con una enorme concentracion de Ctendforos
acompanados por el Sifonoforo Stephanomia hijuga y las medusas Bougainvillia
y Obelia. Russel afade que en junio, julio y agosto del mismo aiio la cantidad
de Ctendéforos, Medusas y Sifonéforos se mantuvo elevada y durante esos
meses las larvas de peces aparecian a un nivel bajo, lo cual no es normal
en aquellas regiones a la entrada del Canal de la Mancha. Russell (1935a)
indica que en 1929 las capturas de larvas de peces fueron inferiores a las
correspondientes a los afos 1930 a 1934, y explica que en 1929 los Ctendforos
(Beroe cucumis, Bolinopsis infundibulum, Pleurobrachia pileus) aparecian
extremadamente abundantes durante el periodo de reproduccion de los
peces, y asi devorarian grandes cantidades de larvas de peces y otros orga-
nismos del plancton, actuando como depredadores y competidores por
alimento.

Kinkaid (1915) considera que Pleurobrachia es un enemigo muy peligroso
de las ostras de Washington, devorando las larvas de estos moluscos.

Beroé es de mayor tamafo que los demas Ctendforos y Bigelow (1926)
lo considera aun mas voraz que las demas especies del grupo, aunque es
siempre mucho menos abundante, y se alimenta principalmente de otras
especies de Ctendforos (Pleurobrachia y Bolinopsis) que son siempre muy
abundantes. De modo que Beroé tiene a su cargo, en cierto modo la limita-
cion de las poblaciones de su grupo (Chun, 1880; Lebour, 1922; Bigelow,
1926; Kamshilov 1960 a.b}, y Mantenfel (1941) considera que toda esta regula-
cion afecta asi mismo a la supervivencia del arenque del Mar de Bering.

Otros organismos del zooplancton se alimentan también de larvas de peces
y de otros invertebrados, resultando asi ser también competidores y depreda-
dores. Entre estos se encuentran los Copépodos, Eufausidos, Anfipodos, otros
Cructaceos, Cefalépodos.

Russell {1931) ha revisado los estudios realizados por varios bidlogos sobre
el alimento de los peces, y demuestra la importancia que tienen los Copépodos
pelagicos durante alguna fase de su ciclo vital. Asi los Copépodos constitu-
yen el alimento basico de los peces peldgicos, sardinas, anchoas, arenques,
jureles, que comprenden las poblaciones pesqueras mas numerosas del
mundo. Por lo tanto, resulta que los Copépodos son el eslabén principal
entre la complicada trama alimenticia que abarca de las diatomeas hasta los
animales carnivoros.

Aunque la mayor parte de los Copépodos son fitéfagos, hay especies de
régimen omnivoros carnivoro y {Esterly, 1916; Lebour, 1922, 1923; Wickstead,
1962).
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Garstand (1900) realizé cultivos de Blennius ocellaris ya se encontré con
que las larvas de estos peces eran devoradas por Copépodos Harpacticidos,
princip.imente ldya furcata, que se introdujo accidentalmente en el sistema
de los acuarios. Estos Copépodos eran de tal rapacidad que incluso atacaban
a Gobius minutus de 25 mm de longitud, al igual que devoraban las larvas
de Blennius, tanto las vivas como las muertas o moribundas.

Lebour (1922) expiica que los Copépodos omnivoros Temora longicornis,
Centropages typicus, Calanus finmarchicus, Labidocera wollastoni adoptan una
dieta mixta que incluye diatomeas y otros copépodos, y el Copépodo tan
comun en todas partes, Anomalocera patersoni se alimenta de larvas de
peces y de otros Copépodos (Lebour, 1922, 1923). Las hembras de Candacia
aethiopica se alimentan de larvas de Myctophidos (Wickstead, 1965).

Los estudios realizados en el laboratorio por Lillelund y Lasker (1971)
demuestran que varias especies de Copépodos hieren, capturan o ingieren
farvas de peces. Asi Labidocera jollae, L. trispinosa, Pontellopsis occidentalis,
fas especies de Copépodos mas comunes en aguas de superficie de la
Corriente de California, atacaban a las larvas de peces presentes en el
mismo acuario. Sin embargo la eficacia de captura disminuia al aumentar el
tamano de las lravas, y si se afadian larvas de Artemia a los cultivos,
L. trispinosa devoraba menos larvas de peces. Lillelund y Lasker (1971) expli-
can que, aunque estos Copépodos capturan e ingieren larvas de anchoa en el
laboratorio, en las colecciones de plancton nunca se encuentran Copépodos
devorando larvas de peces, mientras que es muy frecuente observarlas en el
tubo digestivo de Quetognatos, Sifonoforos, Medusas, Ctendforos vy
Condroforos.

Algunos Eufausidos del Golfo del Maine (Bigelow, 1926) principalmente
Meganyctiphanes norvegica devoran larvas de peces, Copépodos y Diatomeas.
Euphasia pacifica y las larvas de Engraulis mordax son las especies de
Eufdusidos y Clupeidos respectivamente mas abundantes en la region de la
Corriente de California. Theilacker y Lasker (1973) mantuvieron en el laborato-
rio E. pacifica junto con larvas de anchoa, y observaron que estos Eufausidos
capturaban las larvas de anchoa recién nacidas, pero que cuando las larvas
aumentaban de tamafio y con ello su movilidad y rapidez, las capturas se
reducian progresivamente hasta llegar a cero, de forma similar a lo que se
explica mas arriba para varias especies de Copépodos.

Parathemisto libellula y Beeudalibrotus sp. devoran larvas de Gadus callarias
(Lee, 1966). Calliopis sp. Parathemisto pacifica, Anomyx sp. se alimentaban de
Cliona limacina (Fukushi, Yoshida, Hara, 1971). Parathemisto gaudichaudi se
alimenta de diversos organismos del plancton, variando su dieta con la esta-
cién, de modo que el contenido estomacal de estos Anfipodos informa sobre
la composicién del plancton en la regién que habitan, y asi se alimentan de
Clupeidos, Ammodytidos, Copépodos, Eufausidos, otros Anfipodos, Quetogna-
tos e Hidromedusas.

Burukovskiy y Froyerman (1963) han estudiado la alimentacién de varias
especies de camarones, basandose en el aparato bucal y el contenido esto-
macal, y asi han comprobado que Penaeus aztecus, P. brasiliensis, P. duorarum,
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P. keratus se nutren de varias clases de peces, otros camarones, Eufdusidos,
Anfipodos, cangrejos, Moluscos, Poliquetos y Equinodermos.

Las larvas de Crustaceos Decapodos, incluyendo las larvas de langsta se
alimentan de otros Decépodos jévenes {Weldon y Fowler, 1890) pececillos y
pequeios Crustaceos ([Steuer, 1910) y peces jovenes (Bigelow 1926). Las
larvas de Homarus vulgaris consumen larvas de otros Decapodos y Copépodos
(Lebour, 1922), y las larvas Phyllosoma (Palinurus vulgaris) devoran avidamen-
te a larvas de Lophius piscatorius (Lebour, 1925) y Copépodos.

Se ha observado que el Poliqueto Tomopteris helgolandicus se alimenta de
larvas y peces jovenes, principalmente de Clupea harengus y otros organis-
mos del plancton (Lebour, 1923).

El Cefalopodo Octopus vulgaris se alimenta de peces {Cort y Pérez-Gandaras
1973), y Burukovskyi y Floyerman (1973) incluyen ademas a otros Cefalépo-
dos, Eufiusidos y demas Crustaceos en la dieta de estos Moluscos.
M. W. Johnson (1942) describe el alimento y forma de capturar la presa que
presenta Paraoctopus apoliyon, engullendo peces, camarones y otros anima-
les, llegando a realizar 15 redadas copiosas de este tipo en solo unos
25 minutos.

lllex conideti, 1. illecebrosus, Todarotes sagittatus y Loligo pealei (Burukovskiy
y Froyerman, 1973 se alimentan de peces, Eufdusidos, cangrejos y otros
Cefalépodos.

Octopus vulgaris, Loligo vulgaris y Sepia officinalis hierredda aparecieron
en gran abundancia en el Banco Sahara en 1966-1967, en un area que abarcaba
desde 23°N hasta 25°N en una region con profundidades de unos 50 m frente
al Shara Espafol (Crot y Pérez-Gandaras, 1973). Se observd que los Spéaridos
Dentex dentex, D. canariensis, Pagrus pagrus habian disminuido drasticamente
en esa region desde 1960 debido a que se habia venido practicando una
pesca excesiva en estas poblaciones. Simultaneamente con esta desaparicion
de los Sparidos, se observé que las poblaciones de Cefalépodos aparecian
en gran abundancia, y devoraban grandes cantidades de larvas de Spéridos.
En otras épocas, cuando estos Sparidos eran muy abundantes en el Banco
Sahara, las poblaciones de Cefalépodos estaban controladas por la actividad
depredadora de los Sparidos. Se observé asi mismo que en otras zonas
préximas a esta region, donde las poblaciones de peces no han sido someti-
das a una pesca excesiva, se mantiene un equilibrio entre las poblaciones
de peces y Cefalépodos, de caracter semejante a la que existia antes en el
Banco Sahara. De modo que lo que ahora sucede es, que las poblaciones
de peces no pueden recuperarse debido al ataque depredador que ejercen los
Cefalopodos, al devorar las larvas, y a su vez los peces no son suficientes
para consumir Cefalépodos, asi que éstos estaran sélo controlados por la
escasez de alimento, ya que no existen peces en numero suficiente para
mantener reducida la produccion de Cefalépodos, y por una pesca intensiva
que precisamente estd iniciandose en aquella regidn.

Hjort (en Murray y Hjort, 1912) explica que el calamar Ommatostrephes
todarus persigue a los arenques devorando grandes cantidades de estos peces
en el Mar de Noruega, y la abundancia de O. sagittatus juntamente con varizt
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especies de medusas (Lucas y Henderson, 1937) coincidié con la desapari-
cion de las poblaciones de arenque en la region de Shetland en 1931.

Filipova (1974) indica que en la dieta de los Cefalépodos, Symplectoteuthis
oualaniensis, S. luminusa, Ommatrephes bartani, O. pteropces y Todarotes
angolensis, procedentes del Atlantico e Indico, los peces ocupan el lugar
principal seguidos por Crusticeos y otros Cefaldpodos.

Los peces son también depredadores de peces jovenes y larvas, pero este
tema no sera discutido aqui. Los peces adultos son animales necténicos y
este estudio trata estrictamente de la depredacion en el reino del plancton.

Por todo lo expuesto se puede reconocer la magnitud de la devastacion
que afecta a las crias de los peces oceénicos, y por lo tanto deseo hacer
énfasis sobre este tema para resaltar la necesidad de llevar a cabo mas
investigaciones relacionadas con depredacién. Los valores especificos que
se obtengan en estas investigaciones se podran aplicar entonces a los calculos
correspondientes para determinar la abundancia de las poblaciones pesqueras
y en consecuencia orientar con mayor precision los varios aspectos de la
pesca, su estrategia, conservacion y la industria pesquera.
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