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If.C. Gregory Hammann,
Director de Tesis,

En'primavera-verano de 1983 y 1985 se realizaron arrastres
horizontales de zooplancton en la Bahla de Todos Santos, B.C,
con la finalidad de determinar la distribucibn, abundancia y
correlaciones entre el ictioplancton, especialmente huevos vy
larvas de Engraulis mordax, y dos tipos de depredadores

planctbnicos: los copepodos Labidocera spp. Yy los guetognatos



Sagitta spp. En 1983 los arrastres fueron mensuales a 5 y 15 m
de profundidéﬂ. En este §ﬁo el ictioplancton presentdb sus
maximos de abundancia en marzo y en julio-agosto, y los
depredadores (Labjdocera spp. y Sagitta spp.) en abril-mayo y
en julio—-agosto. [n 1985 los arrastres fueron inmediatamente
bajo la superficie cada diez dlas aproximadamente. En este aho
las fluctuaciones en las abundancias fueron muy mnarcadas entre
un crucero y otro, alcanzando los huevos y larvas de [Engraulis
mordax los mhximos en marzo y mayo respectivamente, y las
larvas totales en julio. La abundancia del ictioplancton fue
menor en los muestreos de 1985 y en especial la de los huevos y
larvas de [, mordax. En ambos perlodos, las correlaciones
significativas entre la abundancia del ictioplancton y 1los
depredadores potenciales fueron escasas, a pesar de esto, fue
evidente que los méximos y minimos del ictioplancton en cada
crucero consistentemente no coincidieron con las estaciones de
)
los méximos y minimos de 1los depredadores. Ya que las
magnitudes de las abundancias de los depredadores sobrepasd por
mucho a lg del ictioplancton en ambos perlodos, es probable que
la presibn de depredacibn que esos organismos ejercen limiten

de una forma significativa 1la poblacibn de 1los estadios

tempranos de los peces en la zona costera.



early survival of the fishes in the coastal region.,
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Distribucibn y abundancia de ictioplancton, con especial
feferencia a Fngraulis mgmgﬁz Girard, y
aos tipos de depredadores planctbnicos
en la Bahla de Todos Santos,

B.C., Mbxico.

I. INTRODUCCIOIN.

En todos los organismos vivientes, los primeros dlas de
vida son los mas vulnerables ya que la naturaleza débil e
indefensa de los nuevos organismos los hace suceptibles a una
mortalidad temprana por varias causas. En los peces se han
reconocido dos causas principales de mortalidad larval:
inanicibn y depredacibn (Hempel, 1965; Hunter, 1976).

) ;

Por muchos alos se considerd a la inanicidn como la causa
principal de mortalidad larval y a 1la depredacibn como una
causa secundaria. La identificacibn de los depredadores se
determinaba por 1la presencia incidental de ¢&stos en las
muestraé de plancton atacandoe a las larvas de peces u
of reciendo a las larvas a varios tipos de depredadores
planctbnicos (Lebour, 1922, 1923, 1925). Posteriormente, 1la
depredacibn se tomb mhs en cuenta ya que las evidencias parecen
indicar que ¢ésta tiene un papel dominante en la mortalidad

larval (Hunter, 1984). Es por esto que se determinaron que



especies serlan depredadores potenciales no sblo en el aspecto
cualitativo sino que tambien cuantitativamente, realizandose
ensayos en el laboratorio con algunas especies de invertebrados
marinos: amfipodos (Westernhagen y Rosenthal, 1976),
eufbusidos (Theilacker y Lasker, 1974, Bailey, 1984), copepodos
(Lillelund y Lasker, 1971, Bailey y Yen, 1983; Bailey, 1984),
medusas (Arai y Hay, 1982; Bailey y Batty, 1983; Bailey, 1984)

y quetognatos ( Kuhlmann, 1977 ).

La depredacibn durante la fase vitelina de las larvas de
peces parece Ser la causa mds importante de mortalidad, ya que
durante este periodo la larva se alimenta de su vitelo, vy 1los
factores abibticos no parecen ser muy importantes en este
aspecto (Illunter, 1984)., Después del consumo del vitelo 1la
depredacibn como causa de mortalidad larval interacttia con la
inanicibn, provocando gqgue los. organismos débiles sean mas
facilmente dépredados (Bailey y Yen, 1983; Bailey, 1984;
Cisneros-Mata, 1985). e

Durante la fase vitelina las 1larvas de peces son m4s
vﬁlnerables a los ataques por copepodos carnivoros,
disminuyendo la tasa de ataque con el desarrollo de 1la larva
(Lillelund y Lasker, 1971; Bailey, 1984). En el caso de los
quetognatos, la fase vitelina no ha sido encontrada en los
tractos digestivos de organismos tomados en el campo (Alvariho,

1977) y se ha demostrado que esta fase de desarrollo no es



depredada por quetognatos en el laboratorio (Kuhlmann, 1977).
'

En el &rea de la Corriente de California, las larvas de
peces son especimenes raros en comparacibn con los rangos de
abundancia de los ilvertebrados planctbnicos (IlicGowan y Miller,
1980)., Sin embargo, se han logrado detectar relaciones entre
las larvas de peces y algunos de sus depredadores, tanto en
esta 4rea (Alvariho, 1980) como en otras (Bailey y Yen, 1983,
Arai y Hay, 1982; M6éller, 1980, 1984). A pesar de que esta
zona del Paclfico ha sido estudiada sistematicamente desde hace
varios ahos, sblo hasta hace muy recientemente se le ha
prestado atencibn a las zonas cercanas a la costa. Por lo que
respecta a estudios de depredacibn en el campo, se ha propuesto
realizar estudios a corta escala de espacio y tiempo para una
extrapolacibn posterior a la escala poblacional (McGowan y
Miller, 1980).

Las investigaciones de campo sobre depredacidbn’’ en el
estadlo larval de los peces se han estado incrementando
recientemente, sobre todo a escalas pequefias de espacio y
tiempo | en zonas costeras., Estas investigaciones se han
centrado sobre varios organismos. Purcell (1981), trabajando
en el Golio de California frente a Puerto Escondido, Baja
California Sur, encontrd que la mayor abundancia larval
correspondib con 1los perlodos de mayor alimentacidn del

sifonoforo Rhizophysa evsenhardti. Funes-Rodriguez (1985)

= =



determind que existe una relacibn inversa entre las larvas de
Sardinops sagax y el sifonoforo Huggiaea atlaptica en Bahla
Magdalena, sobre 1la costa Pacifica de Baja California Sur,

Jimenez-Perez et al, (1985) estudiaron las relaciones

huevos y larvas vitelinas de la anchoveta

Q

existentes entre 1lo
y sus depredadores en una playa situada aproximadamente 250 km
al sur de 1la Bahla de Todos Santos, B.C, Estos autores
calcularon el findice larval y encontraron que estuvo
positivamente correlacionado con los depredadores totales
(Labidocera trispinosa, L. Jollae, Corycaeus sp., Tortapus
discaudatos, quetognatos, medusas y sifonoforos), y con la
fraccibn no copepodo. Sin embargo, dada el arte de muestreo
que utilizaron (red Clarke-Bumpus de 12.4 cm de diametro) los
datos para las capturas de larvas hay que tomarlos con reserva
debido al Aefecto de evasion, aunque con huevos y larvas
vitelinas es minima. Las abundancias mensuales due reportan

para huevos y -larvas de anchoveta presentaron correlaciones

e

significativas con los depredadores en pocas ocaciones, Frank
y Leggettk (1982, 1985) obsevaron que las relaciones inversas
entre las larvas de peces y medusas, ctenoforos y quetognatos
en la éosta Este de Terra Nova, Canada, eran el resultado de
cambios en las masas de agua, producto de wuna combinacibn de
procesos advectivos y la eliminacibn de barreras termales por
el surgimiento de aguas profundas., Estos autores encontraron
que los depredadores' estaban asociados a aguas de fondo,  en o

bajo la termoclina, y las larvas en aguas superficiales cuando



la direccibn del viento era hacia tierra. Cuando la direccibn
del viento cémbiaba al sentido contrario, los depredadores, Yy
las masas de agua que los contenian, émergian. Esto provocaba
un desplazamiento de las agqguas superficiales con las larvas de
peces hacia fuera de costa. MOller (1980, 1984) reportd (ue
las larvas de arenque, Clupea barengug, sobre todo las
vitelinas, formaron parte importante en la dieta de la medusa
Aurelia aurita en la Bahla de Kiel, Alemania Occidental.
Ademds, este autor encontrd fuertes correlaciones negativas
entre ambos tipos de organismos, pero en opinibn de Frank y
Leggett (1985) no se considerd 1la posibilidad de ciertos
factores flisicos, como los vientos, en la regulacidbn de 1los
depredadores. Veer (1985) encontrd que la abrupta terminacibn
de la migracibn de larvas de lenguados en el mar de Wadden en
Holanda, coincidia con el r&pido incremento en las poblaciones
de Pleurobracbia pileus y purelia aurita. En la Bahla de Santa
Mbnica, Califérnia, Brewer et al. (1984) identificaron vy
enumeraron a especies de copepodos, quetognatos, euf&ugidos y
amfipodos'como depredadores de larvas de peces, principalmente
de Engraulis mordax vy Gepyonenus lineatus por su abundancia,
Dés de ias tres especies de copepodos consideradas por ellos
como depredadores ocupan el segundo y tercer lugar en
abundancia con respedio al total de los copepodos, En Dabob
Bay, Washington, el copepodo ERuchaeta elopgata ocupa el tercer
lugar en biomasa de un total de 19 especies mayores, y es un

importante depredador de larvas de Merluccius productus, segun



reportaron Bailey y Yen (19€3).

La depredacibn de hue&os y larvas de peces no sblo es
ejercida por organismos planctbnicos, ya que se ha reportado
que peces juveniles y adultos se alimentan de ellos sin
importar que sean de la misma especie (HHunter y Kimbrell, 1880,
Webb, 1981, Brewer et al,, 1984, Frank y Leggett, 1985,

Oiestad, 1985, Brownell, 1985).,

Las larvas de anchoveta faman parte importante de la
comunidad ictioplanctbnica de 1la Bahlia de Todos Santos
(Grijalva—Chon, 1985). Ademéds, en la regibn de la Corriente de
California se ha reconocido su importancia ecolbgica (Smith vy
Lasker, 1978). Por otra parte, presenta un amplio rango de
distribucibn, es abundante y en estado adulto es importante
econbmicamente (Ahlstrom, 1966, 1967, 1968, Kramer y Ahlstrom,
1968, Vrooman'y.Smith, 1972, Willer y Lea, 1972, Huppert,
198l). Debido a esto existe mucha informacibn acumuladg sobre
su biologla (Blaxter y Hunter, 1982).

Los copepodos L. Jjollae y L. trispinosa son depredadores
efectivos de las larvas de B, mordax, principalmente vitelinas
(Lillelund y Lasker, 1971). Estos copepodos se distribuyen
desde el 4rea de San Francisco, California, hasta 1la porcibn
sur de Baja California sobre la zona neritica, y con maximos de

abundancia en primavera-verano frente a Baja California



(Fleninger, 1967). Los ¢uetognatos se han reconocido c¢omo

depredadores'de larvas de peces desde hace tiempo (Lebour,
i s

1922, 1923) y depredan sobre un rango de tallas un poco mayor

que de las vitelinas (Kuhlmann, 1977).

El objetivo de este estudio fue determinar la distribucidn
y abundancia del ictioplancton, con especial atencibn sobre . la
anchovéta Engraulis mpordax, y dos tipos de depredadores
planctbnicos, los copepodos Labidocera spp. VY los‘ quetognatos

Sagitta spp. en la Bahla de Todos Santos, Baja California,



IT. HATERIALES Y METODOS.

La Bahla de 'Todos Sanbtos, Bsls y Go cncuentra a
aproximadamente 110 km al sur de la Lrontera dGe iibxico con los
Estados Unidos de Mmtrica, sobre la costa oeste de la penlinsula
de Baja California, entre log paralclos 31°43' y 31°54' N, vy
entre los meridianos 116°31' y 116°4%' W (Fig. 1). Andnimo
(1¢74) detalla 1los tipos de fondo, batimetrla, vientos y

corrientes de la Bahla.

Desde marzo hasta agosto de 1883 se realizaron arrastres
horizontales de =zooplancton mensualmente a 5 y 15 m  de

profundidad en 5 estaciones de la bahla (Fig. 1). A partir de

marzo de 1265 e llevaron a c¢abo rrastrecs horizontales
inmediatamente bajo la ecuperficie (0 m) en las mismas

estaciones, con salidas al campo cada diez dlas aproximadamente
)
hasta el wmes de agosto del mismo aho, Los muestreos se

llevaron a cabo durante primavera-verano debido a que 'en egte

perlodo se centran las abundancias maximas del ictioplancton
(Grijalva-Chen, 1%B85), Las estaciones se distribuyeron de tal

forma «(ue representarsan distintos ambientes dentro de la bahla,
¥y gue pudieran ser cubliertas en un dia de muestreo,
Tipicamente las estaciones se cubrlan de las 08&:00 a las 13:00

horas,

La colecta sc realizd con una red cilindro-cbnica de 55 cm



de didmetro y con luz de malla de 505 um (nyltex), e¢n arrastres

i
de 10 minutés. Se utilizdb una red cilindro-cbnica por las
. ‘
ventajas que presenta sobre las redes cdnicas (Smith et al.,
12686). Al bajar la red al cestrato deseado, la bhoca se mantenla
en ¢l plano vertical por el peso depresor, asl como el cuerpo,
por lo gue era poco probable que se llevara a cabo una
filtracibn efectiva durante el descenso, Para gque la
contaminacibn se minimizara durante el ascenso por f£iltrar en
estratos superiorces, sc¢  tuvo cuidado de (ue él tiempo de
arrastre en la recuperacibn y la distancia de ascenso no
eicedieran del 5% del arrastre horizontal, Una vez obtenida la
muestra, se L£ijb a bordo con formol al 5% neutralizado., El
l }

volunen filtrado promedio en 1883 fue de 71.14 + 12,97 o V4

para 1965 fue 144,24 + 45.33 md .,

En un muestreo oblicuo no serlan evidentes  las

)
distribucicnes verticales de los organismos en la columna de
agua, por lo que es necesario utilizar arrastres horizvntales

en diferentes profundidades, tal como ajgul se plan

La‘separacibn, conteo e identificacibn de 1los organismos
se llevd a cabo en el laboratorio con ayuda de un microscopio
estereoscopico simple. Las larvas de anchoveta se midicron en
su  longitud estandar (longitud de preservacibn) hasgta la
centégima nds cercana y Se corrigieron por eztrusibn de acuerdo

a Lo (1983). Todas las abundancias se ezxpresaron por 100

«



metros clhbicos de agua filtrada. Los patrones de abundancia se
compararcn utilizando el coeficiente de correlacibn rho de

Spearman (Conover, 1¢71),

A pesar de las diferencias que fueron evidentes entre las
estaciones al realizarse el andlisis de la distribucibn
espacial, en las representaciones por crucero se  tomaron  Como
rbplicas para obtener el promedio y el error estandar o
desviacibn estandar del promedio, tste bltime defenido como 1la
desviacibn estandar muestral entre la ralz del nlmero de

muestras (Sokal y IohlL, 195¢).

11



ITIT, RESULTADOS.
) p
Debido a la dificulltad de comparar logs resultados entre
los dos ahos mnuestreadog, se presentardn primero logs datos

obtenidcogs en 19283 y despubs lces de 1UY05.,

IIT.1l. Distribucibn .y abundancia del ictioplancton vy

depredadores durante primavera-verano de 1983,

De las dos especies de Labidocera, L, trispinosa fue 1la

m&s abundante (Tabla TIa),. Esta especie tuvo dos néximos de
abundancia, el primero en abril y el segundo, mnbs inportante,
en julio. I, Jollee presentd su mhxima abundancia en el mes de
junio, por Lo gue la wminima abundancia relativa de L,
trispinosa en ese nes @ log 5 m se debib a este incremento de
I, Jjolloe. En todos los mescs la proporcibn machos:hembras de

L, lrispincsa fue mayor gue uno, con un valor minimo de 1.1l 'y

un m&uzinoe de 1,91 (Tabla Ib). i

1

Como L, trispinose domind fuertemente sobre L, Jjollae, de

acul en adelante se trebajardn los datos sumando a estas dosg

especies y denomindndoseles Labidocera spp. La abundancia .

relativa de los machos y la proporcibn de gsexos en Lgbidocoera
spp. es précticamente la misma que en I, trigpibosa (Tabla

Ic)., ' .

12
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En todas las categorlas de organismos fue f&cil detectar
los meses de mhxina v  mwinima abundancia (Fig, 2) « El
ictioplancton, cn general, presentd dos mdxinos: en marzo y cn
julio, EBn este bltimo mes tambien presentbd la mhxima
abundancia Labidocera sppe. En marzo las larves de anchoveta
contribuyeron con el (9.4 y 85.3% del total de larvas a 5y 15
1, respectivamente., Tambien en este mes logs huevos de
anchoveta hicieron el 57.1 y 58.0% del total de log huevos a 5
y 15 mn, respectivanente, Los amplios rabgos en los errores
estandar es un indicativo de que los organismos no estuvieron
eqquitativamente distribuldos en la Bahla, como sc discutird més

adelante,

En ningun casco hubo diferencias significativas entre las
abundancias promedio a % v 15 m de profundidad, de acuerdo a la
prueba U de [Ilann-Whitney. Sblo en los huevos de B, mordax y
huevos totaleé - hubo una correlacibn positiva significativa
entre las abundancias de ambas profundidades (Tabla IT1) .’

i

Para Labidocera spp. s5b0lo en las estaciones 1 y 2 hubo

e e

una ¢gran similitud entre las tendencias de lag abundancias a 5

y 15 m (Fig., 3a), con un coeficiente de correlacibn altamente

gignificativo de 0,042 (P=0,005),

b de

—t

Al comparar los rangos de abundancias de Sagjitta spy

anbas profundidades en cada estacibn de muestreo (Fig., 3b), no
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se encontrd ninguna correlacibn significative, y es posible
obscrvar la disminucibn de la abundancia en junio en la mayorla
l

de las estacicnes.

Las abundancias por estacibn de las larvas totales

presentaron aproximadamente el wmiswo patrdn de las abundancias

pronedio mensuales, incluyendo la disminucibn glchal en
mayo-junio (Fig, 4da). sblo en la estacibn 4  hubo una
correlacibn positivamente significativa entre las dos
profundicades (rho=0,8857, P=0,019), Los patrones de

abundancia entre las cstaciones de cada profundidad fueron muy
simil ares, cono se demnuestra por los altos valores ae

) °

=

correlacibn (Tabla II

En cada mes de muestreo las larvas de anchoveta no
estuvieron presentes en todas las estaciones (Fig. 4b). 8blo
en marso y abL11 estuvieron presentes en todas las estaciones
de ambag profundidades, y en julio a los 15 m. A pesar ‘tle este
ausentismo las estaciones tuvieron patrones de abundancia muy
gsimilares, Para la representacibn de tallas se integraron las
larves ée anbags profundidades,. Debido a wun error en el
almacenaje se reunieron a todas las larvas de las diferentes

profundidades y estaciones, por lo gque no se estima la

abundancia por extrusibn para cada intervalo de clase, El

intervalc de c¢lase dominante fue el de 3.00 - 3.99 nm (tabla

V), sobre todo en c¢l mey de méxima abundancia,

18
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TABLA III.- Correlacion de Spearman entre las esta
ciones con larvas totales a 5 m (arriba de la
diagonal) y 15 m (abajo de la diagonal).

ESTACIONES

1 2 3 4 5
0.9429 0,9429 0.6571 00,9429
1 33 it s
[0}
- 0.9276 0.8286 00,6000 0.8286
= 2 363 3t : *
o
- 0.9429 00,9276 00,7714 1.0000
S | s 33 Sest it
(& ]
oy 0.9429 0.9276 1.0000 0.7714
B 4] e s e '
m )
3] -1 0,8857 0,9856 0.9429 00,9429
5 | « BYRY 3636 3¢
¢ 0,01< P£0,05
4 0,001< Pg0,01
4ty P 0,001
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En el casgo de los huevos totales, sblo en las estaciones 1

y 2 e dGetectd una correlacibn pogitiva significativa entre las
i
Y

profundidades (rho=0,8429, P=0,005 vy rho=0.8286, P=0.042,
respectivamente) . Adembs, el minimo mengual detectado en mayo
no fue evidente en todas las estaciones (Fig. 5a), sino due
algunas lo presentaron en abril (estaciones 5-15m y 4-5m),
otras en junio (3-15m y 4-15m) & inclusive en agosto. (5-5m).,
Hubo una correlacibn positiva signitficativa entre las
estaciones 2 y 3 (5m), L ¥y 5 (5w) v 1 y 2 (15m) de rho=0.8286
(P=0.042) para 1los tres casog, y una altamente significativa
entre 4 y 5 (15m) de¢ rho=0,9429 (P=0,005). Los rangos de las

abundancias de mayo y junio en las estacicnes fueron similares,

por lo que rho entre ecstos dos meses fue de 1,0 (P=0,001), vy

entre junio y julio fue de 0.9 (P=0,037).

Al igual que las larvas de anchoveta, los huevos de esta

)
especie no estuvieron presentes en todas las estaciones en cada

mes de nuestreo (Pig, 5b) . Sblo en las estacibn t-5m se
capturaroh huevoes de i, mordax en todos los meses. En ambas

<

profundidades de marzo vy a 5 m en julio se capturaron huevos en

todas las estaciones, mientras que en julio a 15 m gblo en la

ecstacibn 5 no estuvieron presentes,

Los depredadores presentaron sus méxzimas abundancias néas
frecuentemente en la estacibn 2, y los nminimeceg en la 5

by

(copepodos) y 1 (quetognatos). Los mdximos de abundancia de

22
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las presas potenciales fueron mbs conunes en la estacibn 1
(rabla V). En cuanto a los promedios por estacibn, los
|
copepodos v guetognatos presentaron sus mdximos en la estacibn
2 a b m, adends, en esta cstacibn pero a los 15 m Labidocera
tambien tuvo un méximo, Tambien aqul las larvas totales y las
de [. mordax presentaroen ¢l minimo a logs 15 m, Sagitte
presentd el mwinimo en anbas profundidades en la estacibn 1, la
cual tambien se caracterizd por presentar los mnbximos de las
larvas totales y de J, nordag tambien en las dos profundidades

y de huevos totales a 15 m (Tabla VI).
II1.1l.a., Correlacibn entre ictioplancton y depredadores.

En cada estacibn a lo largo del perlodo de muestreo lo que

prevalecib son log correlaciones no significativas (Tabla VII).
)

Realizando un andlisis por mes de muestreo, se obtuvo dque
los huevos totales se  correlacionaron negativamentecon los
quetognaﬁos en julio a 5 w (rho=-0.,9, P=0.037), y positivamente
con los copepodos en abril y mayo alb m (rho=0.9, P=0.037, para
ambos).h Las larvas teotales tuvieron una correlacibn positiva
con los quetognatos de junic a 5 m (rho=0.9, P=0.,037) y con los
copepodos y  quetognates de agosto a 15 m (rho=1,0, P=0,001).

En mayo a 5 m y en agosto a 15 m los depredadores se

positivamente (rho=0.8%, P=0,037 vy

correlacionaron entre ol

rho=1,0, P=0,001, respectivanente) (Wabla VIIILI).

24
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TABLA VI .- Abundancias (némero/100 m3) promedio (X) * desviacidn estandar
(s) y rangos (R) por estacidn para cada categoria de organismo a 5 y =
15 m de profundidad durante 1983, '

5 METROS 15 METROS
X 8 R X 8 R
a) Labidocera spp.
——  ESTACION 1 288.,0 514,.6 3 372.4 438,3 2
i 2 711.4 .913.1 1 546.9 535.9 1
" 3 267.2 241.1 5 216.9 91.8 4
b 4 273,11 579.6 4 122.5 170.2 5
ft 5 380.9 729.,0 2 219.9 220.3 3
b) Sagitta spp.
ESTACION 1 321.4 236,.5 5 567 .2 6'77.9 5
" 2 1571.0 1056.1 1 1863.2 1016.4 3
1 3 936.0 796.7 2 2052,.9 871.0 2
u 4 709.4 745.5 4 907.9 548,2 4
" 5 737.8 1140.2 3 2114. 2732.6 1
¢) Larvas totales ; _
ESTACION 1 228,7 277,.6 1 139.8 205,.3 1
" 2 202,2 235.4 2 78,1 92.7 5
" 3 53.8 65.6 4 80.8 134,0 4
" 4 38,1 42,8 5 87.6 107.4 3
" 5 117 .4 116.4 3 123.8 163.2 2
d) Larvas de E. mordax .
ESTACION 1 139,3 282,1 1 89.4 199.2 1
" 2 77,0 132.8 2 26.7 54,2 5
" 3 30,9 68.6 4 59,9 131.9 3
) " 4 13.3 25,2 5 58.5 94,3 4
" 5 42 .4 97.1 3 64 .4 146.9 2
e) Huevos totales b
ESTACION 1 1140.8 1143.0 2 951.9 876.5 1
) " 2 724,1 525.7 3 485.5 561.3 3
u 3 289.9 470,0 5 471.6 873.3 4
L 4 685.7 1006,9 4 247.1 327,.8 5
u 5 2787.5 5190,.6 1 737,9 1162,0 2
£) Huevos de E, mordax
ESTACION 1 47,2 69,0 5 - 36,1 73,3 5
L 2 ~168,1 393 .4 4 213,.2 470,2 3
" 3 180.6 405,.5 3 351,0 841.6 1
o 4 237.9 460,0 1 153.6 .215,0 4
" 6 194 .4 473.3 2 263.2 644.7 2
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ITI.1.b., Proporcibn depredador:presa.

i

Para representar La proporcibn mensual entre los
depredadores ¢ ictioplancton, se sumaron a los organismos de
ambas profundidades. L& proporcibn fue minima (<3.17) para
larvas totaloSAy huevos y larvas de anchoveta con cualguiera de
las categorlas. de depredador durante el wes de marzo, FEn el
caso de huevos totales el winimo se alcanzb en marzo para
Labidocera spp. v en julio para Sagitta spp. v la combinacibn
de depredadores, auxjue marzo de cualguier manera presentd
valores bajos, La minima proporcibn para huevos y larvas de
anchoveta fue en junio y para larvag y huevos totales un mes

antes (Tabla IX%).

I1I.2. Distribucitn y abundancia del ictioplancton vy
depredadores durante primavera-verano de 1985,
)
En los arrastres superficiales, I, Xrispinosa -tambien
domind en abundancia con respecto a L, Jollae, aunqgue no en la
misma magnitud (vabla Xa), con un primer mhxzimo de abundancia

el 20 de marzo y un segundo el 15 de julio.

oL

sresentd el primer méizimo el 8 de marzo y el seguncdo el 20 de
L 5 3
r

mayo. Ambas especies tuvieron el minimo de abundancia el 12 de

agousto.

La proporcibn machoshembra de L, Ltrispinosa presentd



TABLA IX.- Proporciones mensuales entre depredadores y
presas potencisles en 1983, Se integraron ambas pro

fundidades.

Labidocersa

+

Sagitta

Labidocera

SpPp.

SPp.

Sagitta

MARZO
AERIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO

MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO

MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO

1

larvas de

E. mordax

0.11
15,76

155.06
13.83
6.70

1,17
46.48

812,38
20.23
56.72

1.28
62 .24

047 .44
- 34,06
43,42

huevas de
E. mordax -

0.09
24.85
51.08

197 .88
10,60
89.23

1.03
73.32
150.52
1190.23
15.50
489.02

1'12
98.17
181.60
1388.12
26,10
578.25

larvas
totales

0.26
9.97
29.50
3.95
5.97
2.78

2.91
‘29.42
142.85
235.74
8.74
15.23

3.17
59.39
175.35
27 .€9
14.71
18,01

huevos
totales

0.05
1.62
2.15
0.28
0.,22
1.57

0.60
4,77
10.42
1.66
0.32
8.62

'0065
6.39
12.58
]-‘094
0.53
10.19
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rangos m&s amplio qque en 1983, de 0.36 hasta 2.41 (Tabla Xb), y

esta proporcibn fue muy similar  con Labidocera spp. (Tabla
k& b,

X6 ) «

Las abundancias promedio por calida ae nuestreo
Presentarcn fluctuaciones mnuy warcadas (Fig. 6). Los
principales méxzinmos y wininos de Labidocera spp. coincidieron
con los de Sggitta spp. Las larvas de peces presentaron a

partir del 9 de abril (fecha de la abundancia minima) un
incremeto paulatino hasta alcanzar su mdximo el 22 de julio.
Las larvas de [, mordez estuvieron pregsentes hasta el muestreo
del 3 de julio, con ¢l mbximo el 11 de mayo v el mninimo el 1€
de abril. Con respecto a los huevos de esta especie,
presentaron el whximo el 10 de marzo, estando ausentes el 22 de

julio y el 22 de agosto.

)
Las abundanciag por estacibn para Labidocera SPP e
nostraron patrones algo diferentes entre sl (Fig.”r 7a),
obteniendose valores bajos de rho, con los tnicos

signiticativos entre las estaciones 3 y 4 (rho=0,7529, P=0,001)

y entre 2 y 5 (rho=0.6495, P=0.005).

Para Sagitta spp. la magnitud de las abundancias en cada
estacibn de nuestreo suifrib cambios drhsticos entre un crucero
y otro (Fig. 7b), con las tnicos correlaciones positivas entre

las cstacicnes 1 v 2 (rho=0,5858, P=0,013) y entre 1 y 5
oz b4 b
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PROMEDIO DE ORGANISMOS/ 100 m®

MAR ABR,MAY  JUN, JUL AGO MAR ABR ,MAY JUN JUL, AGO MAR ABR MAY JUN,JUL AGO

LABIDOCERA  SPP, HUEVOS E, MORDAX LARVAS E. MORDAX
10000 E E
:I / .
1000 i\/ /
M\ i
100 E {
ke
10 AS I ' \
I V'
| 3 3 3
[ E
0.l I
F ool loo loo | o.0lloo
0.0l
[SAGITTA SPP. LARVAS TOTALES
10000 &
F
1000 & | 1 5] L
ok [
100 | 1 z ‘ g
E Tj s 41) by
t
i g Y
¥ ;

| AR ABR MAY TJUN' JUL TAGO MAR ABR MAY JUN"JULTAGH

Kl

FIG. 6.- Abundancias promedio + error estandar de Las
diferentes categorias de depredadores e
. ictioplancton durante Los muestreos superficiales

realizados cada diez dias, aproximadamente, durante °

1985 .
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(rhe=0,7672, P=0,001).
I
In el cago de larvas totales, en todas las estaciones fue
evidente una disminucibn de la abundancia entre el 28 de marzo
v el 2 de mayo (fig. 8a). Ademdés, entre las primeras cuatro

ectaciones hubo una correlacibn pogitiva (P<0,01).

La estacibn 4 fue lo que presentd larvas de E, nordax en
un menor ntuero de cruceros, y la estacibn 1 en un mayor nlieero
(Fig. 8b). La Lrecuente ausencia en algunos cruceros de las
larvas de anchoveta iue muy marcada en todas lag estaciones al
igual gque en log wuestreos de 1983, razbn por la cual no se
realizaron pruebas de correlacibn entre ellas. En casi todos
los cruceros predominaron las tallas pequehas, exceptuando el
dia 28 de marzo, en donde predominaron las larvas de
7.00 = 7.99 iy en donde ademdés se registrd a las larvas
nayores (Tablé‘XI). Igyualmente con los huevos de esta especie,
las estacionesg presentaron ausencias en varios de los eruceros
(Fig. ), y tambien la estacibn 1 fue la que en mayor nlimero
de ocaciones presentd huevos de anchoveta, siendo la estacibn 2

v

la que presentd la menor ocurrencia.

Los depredadores presentaron sus mbximas  abundancias mbs
frecuentenente en la estacibn 3 (copepodos) y & (quetognatos),
siendo que por otro lado ¢l ictioplancton presentd sus méxinas

abundancias frecuentemente en la estacibn 1 (Tabla XII). En
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cuanto a los promedios por estacibn de muestrco, vemos que la 2

obtuvo el primcr lugar en abundancia promedio de depredadores y
: i

la 1 de ictieplancton (Wabla XZIII). Cabe hacer notar que la

estacibn 1 iue la gque obtuve el tltimo lugar en abundancia

promedio de depredadores,

1IT.2.a. Correlacibn entre icticplencton y depredadores,

A correlacionar @ los  organicsmos por estacibn de
muestrec, se obtuvo gue tambien en este perlodo hubo un bajo
ntimero de correlacicnes significativas. La correlacibn
negativa entre los huevos de E, norcdax v los uetognatos sbdlo
fue significativa en las estaciones 4 y 5, Lag larvas totales
se correlacionaron positivemente con los duetognatos en las
estaciones 1 y 5, y en esta btltima estacibn tambien 1lo
estuvieron con los copepodos, En las estaciones 2, 3 ¥y 5 los

)
copepodos ¥y los quetognatos estuvicron correlacionados

significativamente en forma positiva (Tabla XIV).

1

En las correlacicnes por crucero, los copepodos sblo se

correlacionaron con las larvag totales en forma significativa

en dos ocacicnes, el 1€ de marzo en forma positiva, y el 2 de

mayo hegalivamente, Tambien lo fueron con los huevos de Eu
nordasx el 18 de marzo positivamente, EL 29 de mayo 1los

quetognatos se correlaciocnaron negativamente con los huevos y

larvas de anchoveta, de igual forma el 9 de abril lo fueron con

40



TABLA XIII.-Abundancias (nimero/100 m®) promedio (X) * des-
viacidn estandar (s) y rangos por estacidn para cada =--
categorfa de organismo en los arrastres superficlales -
durante 1985,

ESTACION X 8 RANGO
a) Labidocera spp.
1 174 .7 269.3 S
2 1606,6 3156,.6 1
3 935.2 1748,.1 2
4 235.4 368.5 4
5 419,.7 917.2 3
b) Sagitta spp. 1 311.2 753.4 5
2 1197.3 2472 .3 1
3 384 ,7 547 .4 4
4 658,.8 793.9 )
5 1175.4 2162.8 2
¢) Larvas totales

1 84.6 105.4 1
2 35,0 44,0 )
3 25.2 28,1 4
4 35,9 6l.6 2
5 23.4 26,8 5

d) Larvas de E. mordax
1 11.6 20.2 1
) 2 4,3 6.3 3
3 2.0 Sl 5
4 8.8 15.9 2
5 2,9 5.3 * 4

e) Huevos de E. mordax
' 1 440,5 818.9 1
2 87.6 329.2 2
3 75.6 199.7 3
4 747 172.9 4
5 34,2 78.4 5
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TARLA XIV.- Correlacidn de Spearman entre los depredadores
y presas potenciales en cada estacicn de muestreo para
los arrastres superficiales. Muestreos efectuados cada
diez dfas aproximedemente, desde el 8 de marzo hasta el

22 de agosto de 1985, .
%: 0.01<¢ PL0,05; %%: 0,001< PL0,01; #iit: P 0,001

HUEVOS DE  LARVAS LARVAS Labidocera
E, mordax E. mordax TOTALES 8pp.
ESTACION 1 (1)
Sagitta -0.3823 0.4168'1)  0.5319 0.3137
8PP ¥
Labldocera =0.0049 -0.0280(1)  0.2230
SpPP. ns
ESTACION 2 (2)
Sagitta 0.0504'2’ 00,0368 0.7574
Spp. et 3
Labidocera 0.2185(2) —0,2745
Spp.
ESTACION 3 (5) (4)
Sagitta =-0.0476 0.2052'3) 0.1300'4’ 0.7500
SppP. 33k
Labldocera 0.0714 -0.6156¢3) -0.1410(4)
spp. ~
ESTACION 4
Sagitta =-0.6551 0.3578 0.2685
SPP. s »
Labidocera 0.0194 -0,2820
sSpp.
ESTACION § )
'Saglitta =0.5130 0.7108 0.,6618
spp. ¥ 3364 33t
Labidocera =-0.1168 0.5613
"Spp. 3

o~~~
W N =
~— P

correlacion con datos
correlacion con datos
correlacion con datos
correlacion con datos

hasta el 3 de julio.
hasta el 29 de mayo.
del 11 de mayo al 20 de junio.
del 18 de marzo al 29 de mayo.



los huevos de esta especie, De las cuatro estaciones en que

los copepodos y los quetognatos estuvieron correlacionados
)

significativamente, sblo en una ocacibn  fue negativamente

(Tabla XV) .

Correlacionanco las abundancias prowmedio por crucero, sblo

se correlacionaron Labidocera SPPe con Sagitta SPPe
(rho=0,6614 p=0,003) . Mdembs, i tomamos a la abundancia de
los depredadores en conjunto, tampoco existib ninguna

correlacibn significativa entre ellos y cualquiera de log tipos

de presa potenciales,
IIT.2.b. Proporcibn depredador:presa.
Bl dla 20 de junio se alcanzb la mayor proporcibn

depredadorcesshuevos de  anchoveta (18,887:1) 7 en esta fecha
14 £

)
tambien fue alta la proporcibn entre todas las categorlas de

depredadores y las larvas de anchoveta, aungue la mayof cntre
ellos se alcanzb el 1¢ de abril. La minima proporcibn se

alcanzb el 2 de mayo para log huevos vy el 11 de mayo para las
larvas, Para larvas totales, el 12 de agosto se obtuvo la
minima proporcibn vy la nbxima entre el 26 de marzo y el 18 de

abril, dependiendo de la cateqgorla del depredador (Tabla XVI).
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TABLA XV,- Correlacidn de Spearman entre los depredadores y
presas potencilales en cada uno de los muestreos efectua-

dos en 1985,

Labidocera Labidocera Labldocera Labidocera Sagitta Sagitta Sagltte
8pp. spp. spp. SPP. 8pp. BPP. 8pp.
vs _ vs vs vs vs vs - vs
Larvas Larvas de Huevos de Sagitta Larvas Larvas de  Huevos de
toteles E. mordax E. mordax 8pp. totales " E. mordax E. mordax
¥ARZ0 B8 =0,7000 -0.,1539 -0,3000 2.9000 =0,5000 0.1026 =0,6000
18 1,0000 L 6.9000 =-0,1000 -0,1000 -- =0.2000
srtr # .
28 00,8000 0.8000 =0.6669 0,.,8000 0.7000 0.7000 =-0,8721
ABRIL 9 =0,5000 L (;.3000 0.1000 =0,2000 == -3.9000
18 0.7000 -- - 0.7000 0.3000 -- --
MAYO 2 -2;9747 - =0.1000 2;9000 =-0.8721 - =0,.2000
11 00,3000 0.3000 0,3000 0,.6000 ;O.iOOO =0,1000 0.1000
20 =0,3000 -0.35¢91 -0.,2000 0.6000 -0.1000 -0.0513 =-0,6000
29 =-0,5000 0,.3000 =0,3000 0.4000 -0.7000 -0.9000 =0.9000
JUNIO 10 =0.3000 -0.2000 - 0,7000 0.0000 3.2000 * -
20 -0,3000 0,1000 - 0.7000 -0.2000 0.,1000 -=
JULIO 3 0.4000 -- -- 0.2000 0.6000 -- --
15 0,7000 Lo =0,5000 1:}9’000 0.7000 - =0,5000
22 0.6000 -- -- 0.4000 0.2000 - e
I‘AGOSTO i B 0,.,4000 - - -0,7000 0.1000 - " -
12 “ 0,7000 - =0.5000 =0,.7000 =0.2000 -- =0,.1000
22 -0,7000 - - —2.9000 00,4000 .- --
%3 0,01< P<X0.,05 >
#4¢ 0,001 < P 0,01
Wity P 0,001
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IV, DRISCUSION,

.
rispinoga alcanzd rangos en su abundancia més anplios
en la superficie, disminuyendo con la profundidad, aungue hay
que recordar ¢ue entre los muestreos de 0 my los de 5y 15 m
hubo una distancia de dos alos. Esto difiere con el estudio de
Barnetlt (1974), «quien encontrd ue en sus estaciones costeras
los adultos de esta especie fueron mds abundantes en 1la
profundidad, sin embargo su red de estaciones sblo las ocupd en

una ocacibn.

Aungue las correlaciones significativas entre los
depredadores y las presas potenciales fueron pocas, es

importante tomar en cuenta la proporcibn entre ecllos, por
ejemplo, Lillelund y Lasker (1971) reportaron «¢ue si la
proporcibn entre larvas de anchoveta y las hembras de L, Jjollae
era baja (<i0:l), todas las larvas en los recipientes
axperimentales morlan, Al  haber >10 larves por copepodo el
nhmero de larvas muertas se incrementaba pero no todas morlan,
Estos autores encontraron que de ambas egpecies de Labidocera,

v

las hembras de L, Jollae ejercicron una imayor tasa de
mortalidad a las 1larvas de anchoveta, debido a las mayores
distancias recorridas y al gran volumen cubierto por ellas
gracias a su tamaho. Las longitudes que alcanzan cestos

copejpodos, de acuerdo a Johnson (1¢35), son 2.,50-2.02

(X=2,81 mm) para lag hembras y 2.14=2,47 ma (X=2,31 ma) para
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los machos de L, trispinoga. Para L, Jjollae las hembras miden

2,46=2,67 m (X=2.,57 wm) y los machos 2,06-2.39 mm (Z=2,20 mm) ,

4

i

Aungue la talla de las henbras de L, Jjollee es menor que la de

las hembras de L, Ltrigpinoga, la primera es més robusta
(observacibn percsonal) por lo ¢ue tiene un mayor peso seco, 0.2
mg contra 0.1 my para L, Jollae vy L. trigpinosa,

respectivamente (Lillelund y Lasker, 1971).

Rarnett (19274) ofrecidb de 0,1 a 1.7 larvas de anchoveta

por cada L, Ltrispinosa en sus experimentos de laboratorio,

adembs de oirecer presas alternas. Tambien reportd gue la
proporcibn de larvas de anchoveta por copepodo en el campo fue

de 7:1, F[Bstos valores son muy bajos para los copepodos al
comparar con los encontrados en este estudio. Dado el bajo
ntimero de larvaes por copepodos encontrados para la Bahla de
Todos Santos, es muy probable que los encuentro$ entre
depredadores'potenciales Y presas 5e hayan dado muy
Lrecuentemente, abin  cuando la falta de correlaciones
signific&tivas impidan hacer inferencias sobre 1la depredacibn
larval,

v

La prebabilidad de qgue una larva se encuentre con un
depredador serh mayor a mnedida gue la proporcibn
depredador:presa aumenta, de acuerdo a 1o obtenido por

Lillelund y Lasker (1971), y sblo serla muy peqgueha cuando la

proporcibn de larvas czcediera por mucho a la de depredadores.
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A partir de nuestros datos, existe la sugerencia de que la
probabilidad‘de gque se den estos encuentros es nuy elevada,
‘
Por otro lado, en un ambiente en donde predominaran las larvas,
a nivel individual wuna larva tendrla pocas probabilidades de
encontrarse con un depredador, sin enbargo, un depredador en
particular tendrla gran probabilidad de encontrarse con una
larva, DIn estudios de laboratorio se ha encontrado gue un
encuentro entre copepodos depredadores y larvas de peces no
conduce necesariamente a un atague, zino que en ocaciones hubo
ua reaccibn de rechazo nmutuo demostrado por el cambio en la

direccibn de natacibn despues del chogque (Turner et al., 19E65),

Se sabe que los huevos de peces no son 1ingeridos por
copepodos y quetoynatos (Lillelund y Lasker, 1¢71; Kuhlmann,
1977), pero no hay Jue olvidar gue estos huevos representan un
suministro potencial de presas vitelinas en un cortd plazo,
sobre toaqo péra los copepodos., Aungue el tamalio del huevo sea
una limitante para 1la ingestibn por copepodos, log huevos
p-queﬁoskde ciertos peces pueden sufrir dahos Yy hasta
mortalidad por el mwanipuleo de copepodos dgrancdes, como es el

caso del copepodo Anomalocera ornata (Turner et al, 1985), el

La ocurrencia de un desove reciente se puede detectar por
la presencia de larves peguehas en la captura (Schlotterbeck y

Connally, 1962)., De esta Lorma poaemos ubicar dos desoves
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principales, y alin cuando la abundancia de los depredadores
potenciales no fue la méxima en las estaciones en donde se
;
concentraron las larvas pequehas, el nltmero de depredadores si
fue suficience como para gue se cefectuaran eincuentros
frecuentes, Cisneros-liata (1985) reportd ¢ue una proporcibn de
depredador::presa de 3:1 (b de 0,33 larvas por depredador)
permite a las larvas de anchoveta una misma probabilidad de
sobrevivencia y mortalidad por depredacibn, en sus experimentos
con Agartia tonsa. OQuizd el confinamiento debido a sus
pequenhos volumenes experimentales hayan tenido un efecto en 1la
mortalicad por depredacibn un poco mds elevado que el due
podrla resultar si se tomara en cuenta las densidades
naturales, ya que 20 larvas por 1litro, lo <ue equivale a
2,000,000 de larvas por 100 metros clbicos, es algo «¢ue nunca
encontrames en la bahla, En  ezxperimentos de laboratorio

frecuentemente se manejan densidades ¢ue no corresponden con
las encontradés en el campo, Ademhs, generalmente no se toma
en cuenta la posible competencia entre los deprecadores ‘tn 1los
pequeﬁos‘ recipientes experimentales Yo salvo contadas
excepciones, no se discute la posible sobreestimacibn de 1a
capacidéd depredadora de ciertos organismog debido a ¢gue las
larvas de peces constituyen un tipo de alimento monoespeclfico

en lag condiciones controlaodas del laboratorio.

Fn la regibn de la corriente de California sblo se han

calculado tasas de retencibn en redes de plancton para
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n o

Fhgrauwlis morcaz v Sardinops sagax (Lenarz, 1972, Lo; 1483),

i

pudiendose corregir las capturas por extrusibn, Lo (1983)

{)

reporta un factor de correccibn para huevos de anchoveta de
3.53 para primavera y de 11,72 para verano, e:plicando que la
discrepancia entre primavera y verano se debe probablemente a
;as diferencias estacionales en el tamalio del lLuevo. ‘Tomando
en cuenta el promedio, podrlamos pensar que los huevos de [,
mnordax estan subestimacdos por un factor de 7.6 en el presente
estudio. De cualquier forma, el hecho de que no se corrigieron
las abundancias de log huevos de anchoveta no afecta a los
chlculos de correlacibn ya que log rangos se conservan, Sin
embargo, en el caco de lag proporciones con los depredadores
puede ser que sean un promedio de 7.6 veces menores que lo ue

agqul se reporta. Esto serla por supuesto, en el caso de gue no

oxistiera extrusibn de Labidocera spp. y de Saggitta spp.

Dentro de la compogicibn especliica de copepodos en la
bahla de Santa I¥nica, California, Acartia tonsa, Corvcacus
anglicug & Labicdocerea trispinosa ocuparon los tres primeros
lugares en abundancia, en ese orden (Brewer et al. 1964).
Déda layrelativa cercania de esa zZona, este mismo arreglo
podrla esperarse para la Bahla de Todos Santos. Aungue Brever
et al. (1964) no congideraron al copepodo A, tobga como un
depredador de - larves de peces, Lillelund vy Lasker (1871) vy, en

mayor detalle, Cisncros-lata (1985) si lo consideraron en sus

ensay os de laboratorioc. Tambien Drewer et al, (164)
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encontraron qgue Sagjitte cuneritica ocupa ¢l cuarto lugar en

7

abundancia en la £raccibn no copepodos, y tue el Ulnico
[
representante de este gbnero, por lo que es probable que en

este ecstudio Sayitie sppe. este representado principalmente por

S, euneritica. Alvarifhio (1977) reportd gue especlnenes de S,
oweritica colectados en el campo pregsentan larvas de peces en
los tractos digestivos, sin  embargo Alvariho (1980) no
considerd a csta especie como depredador importante debido a su

tamaho, ya que su poblacibn esta constitulda principalmente por

juveniles,

Es diflicil interpretar una relacibn inversa entre
depredadorslarva de pez, por un lado esg posible ue las zonas
de altas densidades de depredadores sean evitadas por los
adultos desovantes, o bien ¢ue lag larves ya hayan sido
consumidas en su mayorla por los depredadores, Adem&s, . para
ambos tipos ‘de organismes es preciso determinar las Zonas de
distribucibn para un tiempo determinado, y poder reconocer asl
a estas relaciones inversas como un tipo de respuesta directo a
la depredacdn. Frank y Leggett (1982, 1905), trabajando en

Terra llova, Canada, encontraron abundancias de larvas en cpocas

del aho en gue no habla depredadores y viceversa, sin cubargo,

estas variaciones sc  deblan mbés bien & una separacibn
espacio-tenporal con relacibn a las masas de aqgua. Estos

autores recomecndaron realizar estudiecs de  los  componentes

flsicos del sistema para todas aquellas investigaciones que se
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relacionen con las larvas de peces y sus depredadores. Para
nuestro caso; los depredadores egcogidos se sabe ¢ue habitan la
,

capa superior del cceano eh la wonha nerltica, ror esto, 1la
separacibn de ellos con el icticplancton fue wds bien sblo de
manera espacial dentro de la Dahla de Todos Santos, tomando en
cuenta La ubicacibn de los centros de wdxina y  minina
abundancia. Para haber obtenido una apreciacibn m&s completa
de la separacibn temporal hubiera sido necesario cerrar el
ciclo anual y ver como cambian las poblacicnes de depredadores
¢ ictioplancton,

Alin con la falta de correlaciones signiiicativas se

pudicron visualizar tendencias sbdlo con los ndximos y ninimos

de abundancia de cada categorla de organismos. Todo esto
podrla indicar <ue los depredadores polenciales y el

ictioplancton tienen diferentes preferencias espaciales ' dentro
de la Bahi%,' debido a causas que ho tendrlan que ser
necesariamente las de evitacibn o blisqueda directa de -unog a
otros. De esta forma podriamos hablar de manchas poblacionales
nhs o menos Lijas dentro de la Rahla,

La presencia de mayores abundancias de huevos y larvas en
la estacibn 1 ya habla sido reportada (Grijalva—-Chon, 1485), y
si ecsto se debiera puramente a corrientes se esperaria el mismo
caso para los copepodos y los quetognatos, Ldemds, la Bahla

presenta diferentes onmbientes claramente  marcados por
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caracterlisticas Lisicas tales CONO la digtribucibdbn de

temperaturas y de la turbidez (Grijalvae-Chon et al. 1883).
i

Castro~Longoria (comunicacitn personal, Centro de Investigacibn
Cientifica y de Educacibn Superior de Ensenada, Lnsenada, B.C.,
[1bxico) encontrd ue ifue la estacibn 2 la que en un ﬁayor
nhmero de cruceros (7 de 17) registrd los valores mdximos de
clorofila a, a esta estecibn le siguib la 1 en orden de
importancia. [n deneral ella encuentra los valores mbdg altos
de clorefila a en las estaciones 1 y 2 y, junto con la 3, log
valores mhs altos de bicmnasa de zoopleancton total. Quizdé sea

més importante y mls  fheil analizar las distribuciones de

N

ndxinos y  wlnimecs de las  abundancias de ictioplancton

o’

)]

depredadores cn vez de esperar gque los datos se ajusten direct
o inversamente para ue produzcan corrclacicines pogitivas o
negativas, ademés entre menor sea el nlimero de datos serd nhgs
diflcil encontrar correlaciones significativas.

)

Darnett (1974), en su estudio frente a La Jolls,
California, tampoco encontrd correlaciones significativas y lo
atribuyb a que Labidocere spp. bo depende de lags larvas de
anchoveia, por lo que estuvieron ~distribuldas
independientemente., fTambien dice ¢ue otra causa probable es
que sinplemente no ocurriera depredacibn sobre las larvas de
anchoveta al tiempo de mnuestreo, Yy por lo tanto ninguna
refacibn ae los patrones de distribucibn jpudieron ser

esperados,
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25 evidente gue la interaccibn depredacibtn-inanicibn es

mhs importanﬁe para la mortalidad de los estaclos tempranos de
;

los peces que cualguiera de las dos causas  por  separado
(Ilunter, 1876) . Cisnerog-Mata (1965) encontrd que la
sobrevivencia por alimento escaso fue 11.06% menor qué la
condicibn bptima, y la sobrevivencia con depredadores,
considerando alimentacibn bptima, fue 17% enor que el
tratamiento sin depredadores, Gin embargo, combinando ambos
factores, poco alimento y presencia de depredadores, obtuvo una
sobrevivencia 24,0% menor que el tratamicento con buen
alimnentacibn y  ausencia de depredadores, La sobrevivencia en
este Ultimo tratamiento no fue 26.8% menor que el bptimo ya qgue
la combinacibn de ambos Lactores hace ¢ue lag larvas débiles

sean eliminadas por depredacibn antes que por inanicibn, ‘

In la Bahla de 7Todos Santos, las larvas de arichoveta

) .
parcce ser que no estan tan limitadas por alimento ue en otras

dreas mds fuera de costa. Derner (1959) encontrd un promedio

de 1.6% de incidencia alimenticia, con valores mhximos de 4.2 y
0.5% para el dla y la noche respectivemente, Arthur (1976)

feyortblvalores wdnimos de 20% para el dla, vy Brewver y Kleppel
(1°66) para le Bahla de Santa ndbnica, California, encontraron
un pronedio de 9%, con valores maximos de 31%. Sin embargo,
Castro-Longoria (comunicacibn personal) encontrd gue combinando

datos de 5 y 16 m de profundidad obtuvo como resultado un

promedio de 22% con valores méximos de 44%, vy en la superficie
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obtuvo un promedio de 30% con mdximos de 50%. De esta manera,

Gquiz & en la Bahla de Todos Santos las condiciones alimenticias
.

no sean tan dré&sticas comce en la otras zonas reportadas para

larves de FE, mordax y para 1las otras especies de larvas,

repercutiendo esto en la disminucibn del efecto de la falta de

alimento en la interaccibn depredacibn-inanicitn sobre la

sobrevivencia de las larvas,

En nuestros datos predominaron las larvas pequehas, %=3.99
mm, las cuales son més vulnerables a los ataques por copepodos
(Lillelund y Lasker, 1971, Bailey y Yen, 1%83). La carencia de

larvas nayores sc  puede deber a dos factores combinados:

evitacibn a la redy a la diferencia en distribucibn. . En
cuanto al primer factor, a medida que las larvas se

desarrollan, su capacidad de natacibtn y escape se va mejorando

(Hunter, 1981, Smith, 1¢61l). E1 ségundo factor se refiere a la
I

distribucibn vertical de las larvas de acuerdo a su talla. En
la zona cogtera del sur de California se ha detectado e las
larvas m5yores de anchoveta se encuentran en los estratos
epibentbnicos y los larvas pequenhas se distribulan
principélmente en la superficie (Schlotterbeck y Connally,
19627 Brewer y Kleppel, 1886). »Adembs, tambien se ha reportado
que las mayores densidades de uetognatos en la zona cosﬁera
ocurren en el estrato epibentbnice (Brewer et al. 19%64). nAqul
es evidente la necesidad de efectuar arrastres epibentbnicos

para poner en evidencia las relaciones czistentes entre las
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larvas de  anchoveta vy gsus depredadores potenciales en ese

estrato.

De acuerdo a las abudancias alcanzadas por Labidocera spp.
y Sagitta spp. en los perlodos muestreados en este estudio, es

1

posible gque la presibn de depredacibn que estos organismes
ejercen sobre las larvas limiten en una forma significativa la
poblacibn de ellag, Las larvas de anchoveta, y de todas las
especies en general, no constituyen el alimento exclusivo ni el
preferido de estes depredadores potenciales (RParnett, 1874,
uhlmann, 1977), cin cubargo no se podrla dudar el impacto de
ellos, sobre todo en ¢&pocas de desove, El hecho de ¢gue los
depredadores tengan & otros organismos como parte de  sug
dietas, favorece un poco a las larvas de peces en cuanto a
mortalidad por depredacibn, aunqgue existen ciertos sifonoforos

% |

que con altamente selectivos de larvas de peces, pero que
)

ocurren eh grandes abundancias sblo esporddicamente (Purcell,

1881, 1884). "

K

(o}

En las muestras obtenidas se observb a otros depredadores
aparentés actuando sobre las larvas de peces, como por ejemplo
euf ausidos juveniles, los cuales estaban unidos a las regiones
caudales de las larvas, Aungue esta observacibn pudo estar
reflejanco un efecto de copo (Hicel, 1684), ya se ha demostrado
en laborateorio la capacided aepredadora de log eutfausidos sobre

las larvas de anchoveta y de otras especics (Theilacker y
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Lasker, 1¢74; Bailey, 1¢{4)., Recientemente, Theilacker et al.
(manuscrito) ha utilizado con bxito técenicas de inmuno-ensayo
i

para detectar la depredecibn  de huevos y larvas vitelinas de

anchoveta por eufauvsiucs colcctados ecn el caunpo,

n el nuestreo cfectuado ¢l 15 de julio de 19065 se obgservd
grandes cantidades del ctencoforo Pleurobrachia spp. en todas

las estaciones, y mbg fuertemente en la 2 y en la 5, Varies de
cllos prescentaban huevos vy  larvas de peces en sus tractos
digestivog, adenas de copepodos y  duetognatos en varios
estadlos de digestibn, Estos organismos estan reconocidos como

depredadores de huevos y larves de peces (Lcbour, 1923) y como

fuertes reguladores de ciertas cspecies de peces, come log gon

ciertos lengyuados (Veer, 19885). Otros copepodos sujetos a
larvas de peces fueron observados ocacionalmente en las

nnuestras, estos fueron Jgertia spp. y Co anglicus.
)
Un  reconocimiento detallado de lag Lluctu&ciones
espacio~temporales de los componentes del zooplancton de la

tahla de Todos Santos pondrla de manifiesto de una forma clara

v

a que tipos de . depredadores, y por cuanto tiempo, las
poblacicnes de larvas de peces estarlan bajo presibn de

depredacibn. Bl patrbn  temporal de nuestreo durante 1965

reflejb yrandes Lluctuacicnes en las abundanciag de los

organismos cntre un crucero y otro, Los nuestrcos espaciados

por distancias de tiempo relativamente ¢grandes producen curvag

o7



ae abundancia relativamente més suavizadas, esto es mas

conveniente pﬁra grandes regiones en donde se requiere  tiempo
‘

para cubrir todo el brea. 8Sin embargo, en &reas pequehas, cOmMo

es nuestro caso, el ticwpo reguerido para cubrir la Bahla es

corto, lo que permite poder digminuir el tiempo entre un

crucero y otro, ganandoge nés informacibn sobre los cambios en

las magnitudes de las poblacicnes en plazos mds cortos.

La deprodacibanue sufren las lervas de peces es un hecho
muy digcutido (Hlunter, 1964; Alvariho, 1877) y del que no hay
duda de gue ocurra en el ockano, pero por lo visto no siembre
s0n cevidentes lag  relaciones entre las poblaciones de
depredadores y larvas de peces. Ya g8e menciondb lo dicho por
Frank y Leggett (1985) acerca de que la relacibn inversa entre
las poblacicnes de depredadores y larvas de peces no siempre es
producto de una respuestae directa a la depredacibn. Entonces,
si no hay cérrelaciones significativas entre esas poblaciones
ni evidencias de cambios debido a procesos puramente £¥sicos,
como se ﬁodria explicar el impacto de la depredacibn sobre las
larvas de peces ? ,La posible dificultad de encontrar
tendenciés especio~tenporales en la co-ocurrencia de larvas y
especies domiﬁantes de zooplancton (entre ellecs depredadores)

va habla sido postulada por MHcGowan y Miller (1480).

Sblo quedarla por analizar detalladamente las

A4

probabilidades que tendrlan las larvags de peces de evitar los
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atagues en  funcibn de lag  proporciones de log diferentes
poblaciones dé depredadoresg, tomandc en cuenta tambien 1la
;

calidad del medio acuatico en funcibn de la cantidad y calidad
del alimento para las larvag., Estos detalles serlan la base de
un modelo multiespecifico depredador:presazalimento para presa,
que gerla diflcil de efectvar pero gue sin duda ampliaria en

52

gran mnedida el conocimiento sobre la fase temprana de 1los

peces.

59



V. COHNCLUSIOMNES,

l.- Las correlaciones significativas entre los
depredadorces y el ictioplancton fueron escasas Y sin

consistencia. La co—ocurrencia fLue mayor entre 108 COpepoGos Yy

los quetognatos,

2.~ Ho hubo diferencias significativas entre los rangos de
las abundancias a 5 y 15 m para todas las categorlas de

organigmos,

J.~ Las larvas de anchoveta fueron mds escazas en la
\

superticie que a 5 y 15 m de profundidad, y en general

predominaron las tallas pequehas (<4 mm) .

w0

4.~ Las abundancias méximas y minimas de ictioplancton no

coincidieron en - las cestaciones con las m&ximas y minimes de

depredadores potenciales. o
5.~ Dada las mmagnitudes de las abundancias de los

depredadores potenciales y sus proporciones con respecto al
ictioplancton, es posible c¢ue en la mortalidad total la

nortalidad por depredacibn juega un papel importante.
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