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RESUMEN: Se ha estudiado la actividad del sistema de transporte de clectrones
(ETS) en el mesozooplancton durante el periodo comprendido entre diciembre de
1984 v mavo de 1985. El muestreo fue realizado sobre la plataforma sur de la isla
de Gran Canaria, en un drea cercana a la zona de cizallamiento del campo de
vientos. La actividad del ETS muestra una variacién similar a la encontrada para
la biomasa en ¢l mismo periodo, con un maximo a finales de invierno, de valor
medio 74,06 ul 0,-m ~*h~'. Sin embargo, la actividad especifica muesira dos ma-
ximos relativos; el primero de ellos, en febrero, mes anterior al maximo de activi-
dad por unidad de volumen, y el segundo en abril con valores medios de 18,07 y
17,96 ul O5'mg proteinas ™ "*h ™', respectivamente. Se observaron gradientes de ac-
tividad producidos a partir del area de cizallamiento del campo de viento y en la
zona central del muestreo. Dichas variaciones guardan concordancia con las de
biomasa.

SUMMARY: MESOZOOPLANKTON ELECTRON TRANSPORT SYSTEM DURING A SPRING BLOOM
IN THE CANARY [SLAND WATERS. — Variation in the mesozooplankton electron trans-
port system activity (ETS) on the island shelf of Gran Canaria were studied from
December 1984 (0 May 1985. The sampling area was located near the island wind
shear field. During this period, ETS activity showed variations similar to those of
the biomass. A late winter maximum was produced, with a mean value of 74.06 ul
O,m” *h™' However, two relative maxima were observed in specific activity. The
first was recorded in February, the month preceding ETS activity (per unit vol-
ume), and the second was observed in April, with mean values of 18,07 and 17.96
pl Oymg protein™'-h™', respectively. The activity gradients produced in the
sampling area were also studied. These gradients appeared in the area of wind
shear and in the central part of the zone studied. The activity gradients were in
accord with those of biomass.

INTRODUCCION

En la década de los setenta, distintas técnicas bioquimicas hacen apari-
cién en el terreno de la oceanografia biolégica. Estas se basan principalmen-
te en medir la actividad de diversas enzimas como indices de determinados
procesos bioldgicos y metabolicos. La ventaja de estos métodos es, sin duda,
la ausencia de incubaciones, realizandose una medida «in situ» sobre la po-
blacién muestreada en la columna de agua.

* Recibido el 14 de enero de 1987, Aceptado el | de octubre de 1987.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



492 S. HERNANDEZ-LEON

El conocimiento del consumo de oxigeno es esencial en el estudio de los
procesos implicados en la produccion secundaria y en la transferencia de
energia debida al plancton animal en los ecosistemas marinos. PACKARD
(1969) utiliza la medida de la actividad del complejo enzimatico del Siste-
ma de Transporte de Electrones (ETS), que controla la respiracion, en el
estudio de las comunidades marinas para calcular la potencialidad maxima
de la respiracion.

PACKARD et al. (1974) en un estudio del ETS y la respiracion del meso-
zooplancton, en las zonas de afloramiento de Marruecos v Mauritania, obser-
varon que dicha actividad decrece con la prolundidad, de modo similar a la
disminucién de la biomasa del zooplancton en aguas oceanicas descritas por
BANSE (1964) y VINOGRADOV (1970). La mayor actividad se encuentra en los
primeros 50 metros de profundidad y varia de acuerdo con la productividad
de la zona estudiada.

BAMSTEDT (1979), en un estudio de la variacion estacional de la respira-
cidn del zooplancton en relacién con la actividad del ETS en un fiordo del
oeste de Suecia, encontré la maxima actividad de estos parametros en pri-
mavera y verano, coincidiendo con las épocas de maxima produccion planc-
tonica.

Las variaciones del ETS del mesozooplancton en un area de sotavento de
la isla de Gran Canaria, junto a la zona de cizallamiento de los vientos ali-
sios, es el objeto del presente trabajo. El estudio se ha realizado durante ¢l
maximo de biomasa de finales de invierno y principios de primavera que se
produce en aguas del Archipiélago Canario (HERNANDEZ-LEON et al., 1984).

MATERIAL Y METODOS

Los resultados de este trabajo estan basados en una serie de estaciones y
campaias realizadas con el pesquero artesanal «Juan Carlos» entre diciem-
bre de 1984 y mayo de 1985. El ciclo estudiado esta encuadrado dentro del
programa denominado «Estudio de la Plataforma Sur» (E.P.S.) y se desarro-
116 en el area representada en la figura 1. Los muestreos mensuales fueron
denominados con las iniciales del nombre del proyecto mas un numero cuyas
dos primeras cifras indican el ano y las dos siguientes el mes en el cual se
realizo el muestreo. El correspondiente al mes de diciembre de 1984 fue rea-
lizado en el B/O Taliarte y se introdujeron tres estaciones fuera de la platafor-
ma, ademas de situar las radiales 1 y 3 mas alejadas de la 2.

El zooplancton ha sido muestrado con una red WP-2 triple, version de la
red WP-2 estandar (UNESCO, 1968). Las pescas realizadas fueron de tipo
vertical en los intervalos 0-25 m en las estaciones 1,4y 7,0-50 menlas 2,5y 8
y 0-100 m en las 3, 6 y 9. El volumen de agua filtrada por la red fue esti-
mado utilizando el 94 % de eficiencia calculada para dicha red (UNESCO,
op. cit.).
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FiG. 1. — Posicion de las estaciones muestreadas durante el ciclo anual. En diciembre de 1984 se

modificéd parcialmente con la realizacion de tres estaciones fuera de la plataforma.
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Una de las muestras de la red WP-2 triple, la utilizada para el estudio de
la biomasa como volumen desplazado y proteinas, es congelada immediata-
mente en nitrégeno liquido (—196 *C) y analizada posteriormente en el labo-
ratorio en los tres dias siguientes al muestreo. La actividad del ETS es medi-
da seguin el método de PACKARD (1969, 1971), OWENS y KING (1975) y modifi-
cado por KENNER y AHMED (1975).

Debido a la sensibilidad del método, se realizé un homogeneizado previo
(0-4 °C) de la muestra de zooplancton en tampén fosfato (0,05 M) con objeto
de extraer una alicuota y, en presencia de un filtro de fibra de vidrio, proce-
der a un segundo homogeneizado. Este es puesto en presencia de INT, NADH,
NADPH y succinato, ademas de los tampones correspondientes, e incubado a
18 °C en la oscuridad. El INT es estandarizado haciendo series de diluciones
de NADH como sustrato y anadiéndolo en solucion con metasulfato de fena-
cina (PMS) y Tritén X-100 (NACHLAS ef al., 1960). Se incub6 a temperatura
ambiente durante un minuto, al término del cual se par6 la reaccion con
tampon ftalato 0,05 M.

Los datos del analisis del ETS fueron corregidos segtin la temperatura en
que se encontraban los organismos en el momento de su captura. El calculo
estuvo basado en la ecuacién de Arrhenius, tomando 15 Kcal-mol™' como
energia de activacion (PACKARD et al., 1975).

El peso proteico se determiné segtin el método de LOWRY et al. (1951). En
cada determinacitn se realizé una recta de calibracién con valores situados
entre 0 y 0,5 mg de proteinas (prot.)/ml, utilizando BSA como estandar.

RESULTADOS

Los valores obtenidos de la estandarizacién del INT (Aldrich Chem. Co.)
fueron 2,094 para la solucion utilizada desde el E.P.S. 8412 al 8504, y 1,978
para el 8505. Dichos valores se introdujeron en el calculo de la actividad del
ETS en los respectivos muestreos.

Los resultados encontrados en ul O, m™3h™! indican una evolucién, du-
rante el periodo estudiado, semejante a la de biomasa por metro cuibico para
el mismo periodo del ciclo anual (HERNANDEZ-LEON, en prensa). En efecto, se
produce un maximo (fig. 2a) que coincide con el de proteinas en el pico de
finales de invierno.

La actividad especifica del ETS, es decir actividad por unidad de bioma-
sa, no experimenta una evolucion paralela a la del ETS por unidad de volu-
men. Por el contrario, existe un aumento que comienza en diciembre, con un
valor medio de 10,29 ul O,'mg prot.h™' y culmina en febrero con 18,07 ul
O,'mg prot.”""h™! (fig. 2b), el mes anterior al maximo de ETS encontrado a
finales de invierno. Durante el muestreo llevado a cabo en marzo, el valor de
este parametro disminuye ligeramente (valor medio de 15,4 wul O;mg
prot.”'*h™!") para alcanzar otro maximo a finales de abril con 17,96 ul O,-mg

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



ETS EN ZOOPLANCTON DURANTE UN MAXIMO PRIMAVERAL 495

prot.”"*h™! A finales de mayo y principios de junio la actividad baja a 11,28
ul O,:mg prot.”*h™}. Se observa un periodo de cuatro meses, finales de in-
vierno-principios de primavera, en los cuales la actividad especifica del siste-
ma de transporte de electrones es relativamente alta en comparacion con el
principio y final del periodo estudiado.
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FIG. 2. — a) Variacién de la actividad del ETS por unidad de volumen. b) Variacion de la activi-
dad especifica. Los segmentos verticales indican los valores maximos y minimos y los rectangu-
los la desviacién estandar.

La distribuciéon de maximos de actividad nos muestra tres situaciones en
relacion a la posicion de éstos en el drea de estudio. Una primera, en la cual el
méximo se produce en la zona sureste. Puede apreciarse en enero como acti-
vidad especifica (fig. 3d) y en marzo tanto como actividad especifica (fig. 4a)
como por unidad de volumen (fig. 4b). En enero no existe una coincidencia en
ambos parametros, siendo la actividad por unidad de volumen de mayor
magnitud fuera de la plataforma. La situacién de este gradiente, a partir del
area de cizallamiento del viento, coincide con la situacién mejor observada
en el estudio de la biomasa (HERNANDEZ-LEON, op. cit.).

Una segunda situacién indica la presencia de estos maximos junto a la
costa, sobre la estacién 4. Se observa de forma patente durante el E.P.S. 8502
y 8504 en ambas actividades (figs. 3e, 3f, 4c y 4d). En diciembre esta situacion
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FiG. 3. — Distribucion de la actividad del ETS en el area de estudio en diciembre de 1984 (a y b),
enero (c y d) y febrero (e y f) de 1985.

se presenta para la actividad especifica (fig. 3b) y en mayo para la actividad
por unidad de volumen (fig. 4e).

La tercera seria aquella en la cual el gradiente de actividad aparece cen-
trado sobre el drea muestreada, formando un nucleo de mayor actividad so-
bre la estacién 5. Se observa en mayo para la actividad especifica (fig. 4f). Por
otro lado, la segunda situacion estudiada denota distribuciones de actividad
que pueden incluirse en esta tercera; tal es el caso de la actividad especifica
en abril y de la actividad por unidad de volumen en mayo.



ETS EN ZOOPLANCTON DURANTE UN MAXIMO PRIMAVERAL

E.RS. B503
ETS

p0;mH insitu”

E.RS. B504
ETS

-~
;.1102'r11'3l'\'1 "insitu”

E.RS. 8503

ETS esp.
pl0ymg Prot's " msﬂu

E.PS. 8504 _
ETS esp. A
110y mg Prot'n" msnu

ERS. 8505
ETS

E.PS. 8505
ETS esp.

pIo;m3h  insity”

H(0ymg Prot'n" lnsnu ~~~~~

497

FIG. 4. — Distribucion de la actividad del ETS en el area de estudio durante marzo (a y b),

abril (c y d) y mayo (e y /) de 1985,

DISCUSION

Los valores de ETS muestran un comportamiento distinto segin se estu-
dien por unidad de volumen o por unidad de biomasa. En efecto, el primero
presenta una evolucion durante el maximo primaveral muy similar a la que
experimenta la biomasa. Esto es razonable pues a mayor biomasa, mayor
respiracién en la columna de agua. La correlacion existente entre la biomasa
y el ETS asi medido fue r = 0,88 (n = 55). Similar resultado se observa entre
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la biomasa y la respiracion a temperatura constante (SCHOLANDER ef al.,
1953; CONOVER, 1959; IKEDA, 1970; NI1VAL et al., 1972).

La actividad especifica del ETS muestra un aumento que precede al de
biomasa, el cual tiene lugar al mes siguiente. Este dato refleja que la comuni-
dad mesozooplancténica eleva su metabolismo celular durante la época en
que comienza a producirse la mezcla vertical en la columna de agua (HER-
NANDEZ-LEON, op. cit.). Esta no coincidencia nos permite discernir entre dos
procesos productivos diferentes, tales como la elevacién de dicho metabolis-
mo debido a una entrada de energia en la comunidad y una utilizacion de
ésta para aumentar la biomasa; produccién y biomasa no tienen por qué
coincidir en el tiempo. Areas de fuerte biomasa pueden no poseer un metabo-
lismo elevado en un determinado momento y, por el contrario, en areas de
poca biomasa la comunidad zooplancténica puede estar en fase de creci-
miento activo. Es un parametro interesante para distinguir las distintas
situaciones, en las que se encuentran las comunidades, poblaciones u or-
ganismos.

La aparicion de dos maximos relativos de actividad especifica es un resul-
tado que coincide con el periodo mas productivo del ciclo anual en estas
aguas. DE LEON y BRAUN (1973), BRAUN (1980) y FERNANDEZ DE PUELLES
(1986), encuentran dos maximos de produccién primaria en la misma época
en la que observamos estos de actividad especifica. Por otro lado, HERNAN-
DEZ-LEON (1983) encuentra el maximo de peso seco y el del nimero de orga-
nismos por unidad de volumen con un desfase similar. Estos dos fenémenos
serian las causas de la aparicion de los maximos de actividad especifica.

Las situaciones mencionadas en la descripciéon de los gradientes hallados,
coinciden en su posicién con los observados en el estudio paralelo sobre la
biomasa (HERNANDEZ-LEON, op. cit.), si exceptuamos la situaciéon de gradien-
te en la zona norte. Aparecen nucleos de actividad que indican la presencia
de procesos productivos que se originan cerca de las areas de cizallamiento
del campo de viento en el cual estuvo encuadrado el muestreo.

Las actividades especificas muestran estos nticleos y gradientes de forma
patente, indicandonos el 4rea donde la comunidad mesozooplancténica se
encuentra en fase activa de crecimiento celular. Si admitimos que el metabo-
lismo celular y el crecimiento de estos organismos est4n relacionados, obser-
varemos una situacién de maxima productividad en la presencia de ntcleos
coincidentes con los de biomasa, en el area cercana a la zona de turbulencia
(potencialmente mas productiva), sobre la plataforma.

Los procesos relacionados con un efecto de isla discutidos al hablar de la
biomasa (HERNANDEZ-LEON, op. cit.) parecen reproducirse al estudiar el ETS.
Resta por tanto conocer cuiles son los fenémenos que se producen en el area
de barlovento de la isla para poder explicar el origen de dichas actividades.
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