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RESUHMBN Ge le tesis que presenta el Oc. Luis Clemente Jiménez

Pérez, para cubrir parcialmente los reyuisitos para obtener el

grado age Maestro en Ciencias en Ecologia Marina.

Resumen aprobado por:

  

 

“Lora Lara

CARACTERISVICAS ESYRUCTURALES DEL ZOOPLANCPON DEL GOLPFO DE

CALIFORNIA DURANTE EL FENOMENO EL NINO (198: -1983),

Bl desarrollo de condiciones climdticas andmalas en la

region tropical oriental del Ocedno Pacirico desde mayo

de 1982, indicaron el comienzo de un truerte episodio

del tendmeno “El Niho",

Para caracterizar los efectos de este tenbmeno en la

biomasa y estructura de tla comunidad del zooplancton

del Golto de California, durante marzo ue 1983, se

hicieron 22 arrastres obLicuos utiliszanda an

muestreador bongo simple.



Los valores de biomasa total del zooplancton tLueron

relativamente altos, (promediando 385 mi.1000 w ),

particularmente en la regidn central~oriental, en

comparacibn con los valores reportados para la

Corriente de California y las costas de sudamérica, Se

encontrd une correlacidén negativa entre los valores de

la biomasa del zooplancton y la temperatura Superficial

del agua, asi como una correlacitn positiva

signiricativa entre los valores de biomasa de

zooplancton y la salinidad del agua superticial.

A Nivel ae grandes grupos taxonbmicos, se encontrd que

la estructura general del complejo taunistico tue

similar en toda la zona muestreada, con una clara

dominancia de los grupos taxonbmicos de copépodos y

cladoceros, Entre los Copépodos se registré una’ mayor

abundancia de copépodos ciclopoides del género Qitbena,

Inijentras que entre los cladoceros se detectb una

dominancia casi total de la especie Penilia avirostris.

En términos de abundancia numérica total, las

poblaciones de copépodos calanoides de may or

importancia en el ecosistema tueron: Pleysoumana

I6IGdS, ugalapygs subtenuis, ucalanus pilsatus:

Acarkia tonsa y Clausocalapus arcuicorpisg, pero en ila

region central oriental del Golto, las poblaciones de



Calanus pagificus y RBhingalapyus oasutus también

presentaron valores de abundancia altos.

Estimaciones de diferentes pardmetros estructurales,

dentro de la tauna copépoda calanoide, indicaron que la

estructura del complejo faunistico rue similar en todas

las estaciones muestreadas, sin embargo, los

resultados cel andlisis de grupos (técnica ae

agrupacibn por pares promediados) mostraron la

presencia de al menos dos grandes unidades faunisticas,

En general, se registré la presencia de 78 especies de

copépodos, de las’ cuales 60 fktueron calanoides, 16

ciclopoiaes y 2  harpacticoides. &n términos de

abundancia numérica total se encontrd que las especies

ae ariniaad tropical alcanzaron el 69% de los copépodos

calanoides, mientras que las especies de at inidaa

ocednica y templada solo alcanzaron valores ae 17 y

143, respectivamente, Dentro de las especies de

atinidad tropical, el 78% cCorrespondi®é a especies

oce&nicas.

Los efectos el evento de “El Niho" en la biomasa del

zooplancton, al menos en ila_ region central, parecen

estar enmascarados por los procesos locales de

corrientes de tmarea y Surgencias, los cuales enriquecen



el Area. Sin embargo, la estructura de la comunidad si

parece haber sido atectada,
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IN®RODUCCION

Bl término genérico bL Nino ha sido utilizado

tradicionalmente para rererir la presencia ae aguas

anomalamente cdlidas tuera de las costas del Pert. Sin

enbargo, desue tines de la década de los 60S se reconoce que

este término aeberfa tener aplicacibn a un tendmeno de impacto

mundial que est& acoplado al  tendmeno de circulacién

atmosrérica zonal conocido como la Oscilacidén Austral (Berlage,

1966; Philander, 19683). La teorla central que explica la

conexion entre E£l Nino y la Oscilacibén Austral tue

proporcionada por Bjerknes (1969), quien al describir el

Mecanismo de tuncionamiento de la Oscilacibn Austral,

hipotetizS la existencia de una celda oe circulacibn, yue

igentiricd como el eSlabbn ba&asico entre este fendmeno y los

eventos de £1 Niho.

Se ha sugerido que el evento de £1 Niho es un_ k£enbmeno

ciclico m&s o menos regular que se presenta cada 5-7 ahos, pero

la realiaqaa eS que el f£endmeno no es tan predecible. Pues en

las fechas de ocurrencia de estos eventos durante el presente

siglo (Quinn ek ade, 197%), se puede observar que en ocasiones

el tiempo de separacibn entre dos eventos es de dos o tres

ahos, mientras que en otras tarda m&s de una década en volver a

presentarse, La persistencia del evento también ha sido muy



variable,

fl aesarrollo de condiciones clim&ticas andmalas en el

Pacirico tropical oriental aurante 1962, indicd la presencia de

un evento de &l WNiho, que tue catalogado como uno de los mis

yuertes de este siglo (Cane, 1983; Rasmusson, 1984). Durante

agosto ae 1962, se reportaron anomalias ae temperatura de hasta

+ 5°C y ael nivel del mar de + 22 centiiwetros en la regidén de

las Islas Gal&pagos (fialpern et al., 1983).

fn la regibn de la Corriente de California, Simpson (1983)

aetectd anomalias ténaicas superticiales y subsuperticiales en

el agua de mar durante 1982 en relacidn a un promedio ade 30

ahos, Siendo inucho m&s grandes las anomalias subsuperticiales

(+ 3 a + 4°C). Este mismo investigador reportb la presencia de

importantes anomalfias en el nivel del mar en esa zona, a partir

 

de kebrero: de 1982, que .alcanzaron sus valores m&s altos

durante septiembre y noviembre del mismo ano,

La respuesta y acoplamiento del Golfo de California a las

perturbaciones ecuatoriales tue descrita por Alvarez-Borrego y

Scnwartzlose (1979), Marinone y Robles-Pacheco (1985) y

Baumgartner y Christensen (1985).

Alvarez Borrego y Schwartzlose (1979) presentaron las

primeras evidencias de la influencia del ¢endbmeno £1 Niho en el



Golto de Calitornia, al indicar que durante el verano ae 1957,

un ano en el que ocurrib un fuerte evento ue £1 Niho, hubo una

invasibn de wmasas de agua del Pacitico Tropical Oriental, was

cuerte que la ocurrida durante el verano ae 1974, un aho en que

no ocurrid este evento; pero tueron las recientes

investigaciones de Baumgartner y Christensen (op. cit.) y

Robles Pacheco y Marinone (op. cit.) las que permitieron una

Ineyor comprensibn del comportamiento hidrogr&érico del Golto de

California bajo la inrluencia de un evento de £1 Niho,

Baumgartner y Christensen (op. cit.) investigaron el

acoplamiento del Golto de California a la variabiliaad

climatica de gran escala en el Oce&no Pacifico, encontrando

indicaciones de que el 52 % de la variabilidad interanual del

nivel del mar en el Golto, podia ser explicado en términos de

los cambios de intensidad en la circulacibn ecuatorial, y

presentan un modelo conceptual del patrdén ue circulacibn de las

eer én-la‘tegién ‘durante el evento. De acuerdo con este

modelo, al intensiricarse el giro ciclbnico norecuatorial del

Packtico Tropical Oriental, se incrementan los tendmemos de

adveccibn de la Corriente de Costa Rica hacia el norte,

penetrando en el Golto de Calitornia a medida yue la Corriente

de Calirornia se aleja de la entrada del Golto,

Robles Pacheco y Marinone (op, cit.) al investigar las

escalas de variacibn hidrogr&tica estacional e interanual en la



regibn de La Cuenca de Guayinas, utilizando datos de 17 cruceros

realizados entre 1939 y 1983, lograron caracterizar los etectos

ael evento El Nino 1982-83 en la estructura hidrogr&rica ael

Golto, Estos investigadores no encontraron evidencias de la

existencia de un ciclo estacional claro.

Dentro de los efectos biolbgicos que se han atribuidos a

este £endmeno en las costas de Anmbrica aestacan; a) drastica

reduccibn en la productividad biolbgica, b) redistribucibn en

los patrones de daistribucién geogratica de las especies

tropicales y subtropicales, c) reduccibn en la abundancia y/o

disponibilidad de los bancos de peces, y d) cambios en algunos

aspectos reproductivos de algunas especies de peces (iayli,

1973; Wooster y Guillén, 1974; Barber y Chavez, 1983;

Piedler, 19484).

 

Idyll (1973) sehalb que este tendmeno lleva poblaciones
 

 

. deptedadoras ‘de anchoveta’ hacia” 1a zona de la Corriente de

Pert, y reduce a tal grado el funcionamiento de los ecosistemas

de surgencias costeras de esa zona, que en ocasiones puede

llegar a detener el suministro de nutrientes, ocasionando que

las poblaciones ritoplanctbnicas y los siguientes eslabones

reduzcan sus abundancias.

Bn la region de la Corriente de California, los estudios

realizados por Chelton (1981), Bernal (1979, 1981) y Chelton et



aie, (1982) han mostrado que la abundancia de zooplancton est&

cuertemente ingtluenciada por la variabilidad interanual del

tlujo de la Corriente de California. En esta tisma region

Fiedler (1984) observb que el evento de £1 WNiho ae 1982-83

empezb justo antes de la &poca de desove de la anchoveta

norteha (fngraulis Morgax) y encontr6 la existencia de una

extensibn en el rango de  desove. Los desovadores fueron

relativamente m&s peqyuehos y se registro una r&pidaa maduracibn

de huevos, mismos que aunque fueron de tamaho similar a los

produciaos en é&pocas normales, desarrollaron indiviauos de

menor talla, Bl investigador explicd este rendmeno en funcibn

de una disminucién en la disponibilidad de alimento a lo largo

del aho,

Con la intencibn de evaluar los etectos de este evento

oceanogréatico sobre las comunidades marinas del Golto de

Calitornia, el Centro de Investigacibn Cientitica y de

“gducacibnSuperior de Ensenada.(CICESE) desarrolla desde 1983

un proyecto de investigacibn inkerdisvipiinaraa dentro del cual

se han venido menitoreando diferentes aspectos ecolbgicos y

oceanogr&ticos del sistema.

Los resultados preliminares obtenidos dentro del proyecto

denominado “Estudio de los efectos del fendmeno £1 Niho en el

Golto de California” han mostrado que durante marzo de 1983, la

region epipeldgica del Golfo estuvo formada por aguas de origen



tropical y ecuatorial (Robles-Pacheco y Christensen, 1982,

Robles~Pacheco y Marinone, en prensa), con altas tasas de

proauctiviaad orgd4nica primaria y valores relativamente altos

de clorotila a y biomasa de zooplancton (Lara Lara et aley

1964).

Bl Golto de California ha sido descrito por 4%eitschel

(1569) como un sistema de una gran £ertilidad, el cual tiene

una gran importancia para la economia del pais debido

principalmente a que en sus aguas se desarrollan dos de las

pesyuerLas mas importantes, como lo son: das pesquerias del

cainarbn (varias especies) y de la sardina (principalmente

sardina Monterrey Sardinops Sagax Gagkulea y sardina crinuda

Ophistonsma dibertate).

La presente investigacibn es el primer trabajo sobre las

caracteristicas estructurales de las poblaciones

  zooplanctoénicas® elGolfo deCaliforna, bajo la intluencia. de

un evento de El Niho,



Obiskivos

El principal objetivo de esta investigacién es aecribir la

Gistribucibn espacial de la biomasa, asi como los’ principales

rasgos estructurales de las poblaciones zooplanctbnicas del

Golfo de California, bajo la inftluencia del stendmeno £1 Niho

1962-1983. Como objetivo secundario se pretende determinar el

grado de asociacibn entre la biomasa y los rasgos estructurales

del complejo zcooplanctbnico y las trluctuaciones de algunos

ractores ambientales, Se pretende establecer el elenco de

especies de copépodos durante el evento, con el tin de comparar

con estudios posteriores durante | etapas ae maduracibn,

aecaimiento y &pocas normales en el Golio,

  



Anrecedentes

Las primeras estimaciones de biomasa del zooplancton en el

Golto de California rueron hechas por Fart&n (1973), quien

Gescribib los patrones de distribucibn espacial anual, al norte

ae la latitud de 31° 15' N. Los datos de biomasa rueron

expresados como peso seco para toda la columna ae agua desde

los 50 metros de protundidad, Los valores reportados por esta

investigadora presentaron un rango de > 5 mg/ ma > 400 mg/m

,con valores mayores de 100 mg/m hacia el margen occidental del

Golto durante enero, Los valores de biomasa del zooplancton

rueron bajos durante el mes Ge marzo, seguidos de un periodo

(abril-octubre) en el cual los valores maximos se detectaron en

la region de la desembocadura del Rio Colorado,

Cunun ings (1977) ‘estudib ta vaviabilidad espacio-temporal

de la biomasa del ee (@xpresada en uniaades de voltmen

desplazado) al norte de la latitud de 31°N del Golfo. Este

autor encontrd que la biomasa de la zona m&s al norte del Golfo

puede variar desae similar, hasta el doble de la biomasa_ en

aguas templadas; siendo de 3.5 a 7 veces mayor que los valores

reportados para regiones neriticas tropicales y subtropicales,

Los voltmenes de zooplancton registrados per Cummings tueron

mayores durante el invierno ( 13 a 25 ml/ men enero), siendo

 



alrededor del doble que los reportados para &reas de surgencia.

Los m&xinos ae biomasa estuvieron correlacionaaos con los

periodos de m&xima surgencia en el Golto.

Gritfiths (1968) describib la distribucibn de la biomasa

del zooplancton (expresada en unidades de volumen dGesplazado)

desae 0 a 300 metros, en transectos ubicados en la boca del

Golfo de Calitornia y la regibn sur de la Peninsula de Baja

California durente la primavera de 196", Los resultados

mostraron valores de 50-200 ink/1, 000n? distribuidos

errdticamente por toda la zona muestreada, con valores

relativamente altos (mayores de 200 mi/1,000 m ) al sur de

Banila Magdalena y Erente a Cabo Corrientes, en el Estado de

Jalisco.

Brinton ef ale, (1986) presentaron distribuciones de

biomasa de zooplancton (expresada en unidades de voltmen

‘aesplaz ado) de’16s ‘cruderos real izados por CalcOFI (Calitornia

Cooperative Oceanis Fisheries imvestigard aus) durante tebrero ,

abril y diciembre de 1956 y de tebrero, abril, junio y agosto

de 1957, Elilos observaron que los valores de biomasa mas altos

generalmente se registraron a lolargo del margen oriental del

Golfo; aunque, durante el mes de abril, se registraron 5

estaciones convalores mayores de 1,000 mi/ 1,000 m en la

region occidental, fn esta serie de estudios se observb que

los meses de abril de ambos ahos presentaron los valores de



biomasa mas altos; pero los valores de tebrero y abril de 1956

tueron mas bajos que los registrados en febrero y abril de

1957.

Gil Zurita (19681) describib la distribucibn de la  biomasa

del zooplanctc . (expresada en peso seco) del Golto durante el

26 ae marzo al 9 de abril de 1978; sin embargo, los valores

que report6 tueron extremadamente bajos (< 3 mg/w )3 no

Obstante, este investigador logrb diterenciar tres Zonas

geograticas con valores de bionmasa relativamente alta: a)

Frente a Puerto Pehasco, Son., b) trente a Cabo ‘tepoca, Son,

localizado en la regibn de las Islas Tiburdén y San Esteban y c)

entre la Bahia de Topolobampo, Sin. y la Isla Altamura, Sin.,

ubicada un poco al sur de Bahia Topolobampo,

Stevenson (1970) reportd que la abundancia del wooplancton

al sur de la boca del Golfo se incrementb de abril a agosto,

con valores relativamente altos”’ceréa de Cabo San Lucas y

alrededor de las IslasMarias.

Brinton ef ale, (1986) sehalan que el principal taxa del

Golto es el de los crust&ceos, grupo planctbnico que casi

siempre est& dominado por los coptpodos y eufdsidos en aguas

profundas, y cladoceros y misidaceos abundando en las partes

m&is someras de la zona neritica,



Aldrege y King (1980) estudiaron los patrones de las

wigraciones verticales del zooplancton demersal, durante julio

y agosto de 1977 y 1978 de la Isla Danzante en Baja Calitornia

Sur (25° 45' de latitud norte y 111° 12' de longitud

oeste), localizada ligeramente al norte de la Bahia de La Paz.

Ellos establecieron la importancia de copépodos hnarpacticoides,

cunaceos y misiadceos en el zooplancton de esa zona,

particularmente durante los lances nocturnos, pues aunque estos

Organismos son bentbnicos durante el ala, emigran a la columna

Ge agua durante la noche,

Manrique (1977) estudib el zooplancton en una estacibdn

costera cerca de la Bahia de Guaymas, Sonora, y reportb la

abundancia relativa de los principales grupos taxondmicos asi

como sus cambios temporales atravez de un ciclo anual. &n esta

investigacién se encontrd que los copépodos £ueron el grupo

dominante a lo largo del ciclo muestreado.
‘

   

Alvarino (1962, 1963) realizb estudios sistematicos sobre

el grupo ae los quetognatos en el Golfo, dando descripcibn de

las diterentes especies, Mundhenke (1969) reportd la

distribucibn geogratica del grupo de los eut dusidos,

encontrando muy baja correlacibén con las masas de agua del

Golfo. Brinton y ‘Townsend (1980) encontraron 9 especies de

eurausidos habitando reqularmente el Golto. Durante su estudio

de 4 canpahas de CALCOFI (rebrero a agosto de 1957).
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Nematosselis Gitficilis y Nickipbanss simplex presentaron los

rangos de distribucibn m&as amplios en el Golto; estas especies

son muy comunes en la regibn de la Corriente de California,

fuybaugsia eximia la cual presenta altas densidades en las zonas

inarginales del Pachiico fropical oriental, en el Golto ocupd

consistentemente la parte sur, con poca variacidn durante el

perfodo de estudio. Nematossglis gracilis mostrdé un rango de

aistribucibn complementario a NN, Q@ilticilis, coexistiendo en

la regibn sur del Golto,

Los estudios taxondmicos sobre la fauna copépoda son atn

m&s escasos, pues no se tiene informacibdn sobre su estructura,

ni sobre susS variaciones eSpacio-temporales, ya que los

estudios realizados hasta la fecha solo han incluldo zonas muy

localizadas y han sido realizados muy espor&dicamente.

Los primeros estudios sobre los copépodos del Golto de

“California se realigarén’’ durante, 1a expedicidn del Buque

“Norteamericano Albatros, Giedbrectit (1892, segin Brinton et

@de, 1986) reports la presencia de 9 especies de copépodos en

dos estaciones del Golfo, Posteriormente, wilson (1950)

contirm6 la presencia de 3 de las 9 especies identifticadas por

Giesbrecht y registrdé otras 32 especies adicionales,

Recientemente furcot Dolores (1972) estudib la composicibn

del zooplancton de la Laguna de Yavaros, Sonora, y encontrd una

 



dominancia de Agartia Jilligborgidi, que era seguida por otras

especies de los géneros Acariia y Pseugocalanus.

Frost y Fleminger (1968) y Fleminger y Hulseman (1974)

estudiaron la distribucibn geogratica de las diterentes

especies de los géneros Clausocsalanus y Poptellima en toao el

Océano Pacifico y reportaron la presencia de algunas especies

ae esos géneros en la zona del Golto de Calitornia.

Fleminger (1975) reportd la distribucibn y polimorrismo de

las especies del género Labidgcera, y sehalb que Jabicgecera

koly@s se extiende desde la parte mas norteha del Golfo hasta

dos 25° N alo largo de la costa oriental durante el invierno,

mientras que DLabidocera diangra aparece en forma espor&ddica,

pero presenta una mayor frecuencia de cCapturas entre Cabo

Corrientes y el Golfo de Tehuantepec, Ambas especies tienuen a

estar asociadas con aguas oOligotrdticas, miene eae que

jobnsend esta presente: en’ Ya ‘parte norte del Golfo y_ se

extiende nace el sur alo Léego de la costa oriental del

Golfo, Esta especie es considerada por Fleminger (op. cit. )

como de atinidad eutrdtica. Este mismo autor reporta que es

posible encontrar otras 3 especies de este género dentro del

Golto.

Manrique (1977) reportb porcentajes ae abundancia relativa

de 37 especies de copépodos en al regibn cercana a la Bahia de



Guaylias, Sonora, relacionanuo sus cambios temporales con Las

iluctuacicnes de La temperatura gel ayua.

biGa_de.estudio

El Golfo ae California es un cuerpo ae agua ae Lorna

‘ . "ne 49°
elongaaa yue se extienae desae los 32° WN, hasta Los 23° 27 Ny,

aproximadamente, La lLlongitud aproximada ael sistema es de

cerca de 1,400 iin y La anchura promeauio de aproximadanente 150

Kile

Desae el punto de vista yeolbygico, el Golro es

aparentemente una extension del conplejo surgimilento

estruccural acl Pactiico oriental... Est& limitado al oeste por

la peninsula de Baja Caligornia, y al este por los estaaos de

Sonora y Sinaloa, Heéxico,.

El efecto moderador del Océano Pacirico es reduciao

granaewente por las cadenas montahosas de la Peninsula Ge Baja

Calirornia, por lo que el clima del Golio es mas continental

que ocednico (Alvarez Borrego, 1983), lo cual contribuye a que

dos rangos anuales y diurnos ae la temperatura ael aire sean



anplios (Hernkndez, 1923, citado por Roden, 1964). Los rangos

ce temperatura media anual del aire son de 6° C en la_ regibdn

cercana a Cabo Corrientes y de 16° C en la regibn del norte del

Golto (Alvarez Borrego, 1983).

Posiblemente el aspecto m&s relevantes de la meteorologia

del Golto sea el predominio ae los vientos ael noroeste durante

los meses de noviembre a mayo, y de los vientos del sureste

aurante el resto del aho. Los vientos del noroeste ocasionan

surgencias a lo largo ade la costa oriental y los ael sureste

pueden provocar este fendmeno a lo largo de la costa occidental

(Roden, 1964; Bad&n Dangdn et al., 1965).

La precipitacibn pluvial anual en la regién norte es menor

a los 10 cm/anho, pero en la regibn sureste aumenta cerca de los

100 cm/aho (Alvarez Borrego, 1983).

Para una may or, descripcibn del ecosistema pel&dgico del

Golfo de California ver a Alvarez Borrego (1983) y Alvarez

Borreyo y Lara Lara (en revisibn).
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MATERIALES Y METODOS

husstreg

Las muestras de zooplancton fueron colectadas en ae

estaciones (Fig. 1) durante el crucero CICESE 8303, abordo del

B/O “El Puma", del 11 al 23 de marzo de 1983. Se hicieron

arrastres oblicuos utilizando una red bongo con una luz de

INalla de 0.333 mi, equipada con un contador de rlujo. Las

proftundidades de muestreo oscilaron entre los 66 y 259 metros

(Vabla I). Las técnicas de muestreo y preservacién fueron

similares a las utilizadas en el programa CalCOFI (descritas en

Smith y Richardson, 1979).

Para investigar posibles cambios diurnos tanto en la

biomasa edits an ‘los’ pardmet ros” estructurales del complejo

z ooplanctbnico, se diseho un pudiqeei’ de muestreo semi-diurno,

en el cual las muestras fueron colectadas cerca del mediodia y

la medianoche, En total 10 estaciones fEueron muestreadas

durante el mediodia, 10 durante la medianoche, 1 al atardecer y

1 cerca del amanecer (‘abla I).

Los datos de temperatura, salinidad y contenido de oxigeno

disuelto tueron tacilitados por el grupo de estudios
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FIG, t.- ESTACIONES DE MUESTREO DE ZOOPLANCTON EN EL GOLFO

DE CALIFORNIA DURANTE MARZO DE 1983.
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niarogr&ticos del proyecto "Estudio Ge los erectos del renbimeno

El Nino en el Golfo de California" ael CICESE,

ADGISIS.GS. 1abQrakopso.

El an&ilisis de las muestras ae zooplancton empezb con las

mediciones de biomasa por volumen desplazado, utilizando la

técnica descrita por Kramer @t al., (1972), después de remover

los organismos mas grandes (por ejem. ctendroros,

dangostillas, camarones, etc.). Posteriormente lasS muestras

fueron diviagidas con la ayuda de un separador Folsom, para

erectuar estimaciones de biomasa por métodos gravimétricos,

Se utilizaron £fracciones de 1/4 de la muestra original,

para hacer est imaciones debiomasa. por. peso htmedo y peso seco,

BL naverial’ de cada Heaweibn. Fud filtrado en un tamiz de 0.200

mm ae Luz de malla y depositado en capsulas de porcelana

previamente pesadas, Cada cdpsula con material planctbnico tue

pesada y secada en una estuia a una temperatura de 60 °C

durante un tiempo variable, depenaiendo de la cantidad de

material bioltgico, Posteriormente, las c&Apsulas con el

plancton seco fueron puestas en un desecador y pesadaS en una

balanza analitica, Para eliminar el efecto del agua



interstvicial en Les wedicicnes ae voltmen desplazado yy peso

HuOucao, Los valores imedidos rueron reauciaos un 35% ue su valor

oriyinat Siyuiendo tas sugerencias ae Anlstron y Yoraiikill“

(1663) «

Para obtener inzormacién sobre Los valores de aensiuau del

sooplancton liiato y ae Los principaies grupos taxonbmwicos, asi

coWwo datos ue utitiaad para Las estimaciones ue los pardwetros

estruccurales de La rauna copépoda, se seleccionauron once

estaciones de tas 22 en total, con el rin ae reaucir cl tienpo

de an&lisis,

Para Las laentifticaciones y conteos se tomaron subiauestras

con un separador Folsom 6&1 nivel de subinuestreo vue variable,

aependienuo ae la cantidad de material planctbnico en las

miuestras, Las estimaciones de la densiaad uel vooplancton

kueron calculadas por medio de la ecuacibn:

N= 2 C ,

en la cual N es el total de individuos en la muestra, el

exponente m representa el nimero de divisiones realizauas con

el separador Folsom, y C es el ntmero de individuos contados en

da subinuestra,

20



Durante el an&lisis cuantitativo, el material biolbgico

rue depositado en cajas de petri reticuladas y el total de

inaiviauos fue iaentificado y contado a nivel de granaes grupos

taxonbisicos (cladoceros, copépoaos, quetognatos, etc.). La

rauna cop&époaa tue separada de las muestras y posteriormente se

procedib a realizar la identiricaciébn y el conteo de las

direrentes especies y/o géneros de copépoados,

Para la identificacibn de los géneros y especies dae

copépoaos se hicieron disecciones siguiendo la técnica de Rose

(1933) y utilizando diferentes llaves de identifticacibn y

trabajos de reterencia, Fueron particularmente ttiles los

trabajos de Grice (1961), Alameda de la Mora (19680), Frost y

Fleminger (1968), Silas y Pillai (1973), Rose (1933), y Dawson

y Knatz (1980) para la identificacibn de los copépodos

calanoides, y los trabajos de Nishida, fanaka y Omori (1977),

Motoda (1963), Cervigdn (1964) y Dawson y Knatz (1980) para la

iaentiricacibn de los copépodos ciclopoidces, Las disecciones

se hicieron utilizando un microscopio estereoscépico Wild 4H5A,

y posteriormente se utiliz6 un microscopio compuesto para

observar las particularidades de los apéndices tordcicos y

cer&licos de los copépodos.

et
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AbsdI$i89846Golructura.vedo.couupicac.

Con ek objeto ae aeterwinar ta siygniricancia uae da

variabiligaa espacial ae los valores ce biomasa y abundancia

del szooplancton, se hicieron an&lisis ae varianza ue una. via.

Como parkdmetros indicauores ae la estructura Gei complejo

raunistico torimaao por los copbpodos calanoiues, se utilizaron

los 4ndices de Shannon-Weaver (1949) y Ile-laubua cae Simpson

(Pielou, 1975).

BL finuice ae Shannon-Weaver se aerine cono;

n

Ho #=-> pi Loy Pi,
Te

uonue H representa la aiversidad en decits/inuiviauo, Pi

representa la proporcibn ae indiviauos ue cada eSpecie respecto

al total,

ba el indice I-laabda de Simpson, la tuncibn Lambdaa (A )

representa la probabilidad de que cualyuiera due aos individuos

escoyiagos independientemente y al azar pertenezcan a la wisma

especie (Pielou, 1975), y ha sido derinido como;



Para investigar los cambios espaciales de los  parametros

estructurales de la ftauna coptpoda calanoiae, el 4rea de

estudio se dividié en dos regiones geogr&éricas: la region

central (Estaciones 49, 53, 68, 70 y 75, ver VYabla I) y la

region sur (&staciones 14, 1&8, 20, 34, 36, y 38, ver Tabla I).

Esta subdivisibn geogr&tica alrededor de los 27 N tue propuesta

anteriormente (Allen, 1937; Cupp y Allen, 1938; Gilbert y

Alien, 1943) con base en la distribucibén de las poblaciones' de

ritoplancton, Estos autores a su vez propusieron una zona

caracterizada por las mas bajasS abundancias en las poblaciones

ae titoplancton del Golro (al sur de 25°N), y una zona (25°a 27°

N) mas rica’ .en®poblacionéside ‘diatomeas, pero relativamente

pobre en dimparactbn con la radi bin norte del Golfo, esto es, en

la Cuenca de Guaymas y la zoha comerd al norte de las islas

Angel de la Guarda y Tiburdn.

Los valores de los par&metros medidos tueron comparados

mediante pruebas "“t" de student, Este mismo método fue

utilizgado para probar la significancia de las diferencias entre

las biomasas de los lances diurnos y nocturnos,

23



Las relaciones entre las estimaciones de ia biomasa del

zooplancton mixto y los parametros estructurales de la trauna

copépoda calanoide con las tluctuaciones de las variables

ambientales como temperatura y salinidad del agua, se

investigaron mediante an&lisis de correlacibn lineal.

Con el objeto de investigar la presencia de asociaciones

raunisticas en el sistema pel&gico, se hizo un andlisis de

grupos mediante la técnica de agrupacibn por pares promediados

(Davis, 1973), con base en las estimaciones de los indices de

similitud de Jaccard, £1 cdlculo de los indices de similitud y

diversidad de especies se hicieron mediante los programas ae la

Libreria para ecologia (LIPREC) del Centro de Cbmputo del

CICESE, La importancia de las diferentes especies de copépodos

calanoides en el Golfo, se evaluaron mediante cAlculos de

abundancia total y del indice de valor biolbgico (Sanders,

1960).
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RESUL'LADOS

bDistribucibnespacialgsitempsraturay.salioidad.

En la Fig. 2 se ituestra la distribucién espacial de la

temperatura del agua superticial ael Golto registrada durante

fiarzo, 1963. En general, la temperatura varib ae valores de

17.93 a 25.45 °C, observdandose la existencia de un gradiente

norte-sur que se caracterizb por presentar valores

relativamente altos en la regibn cercana a la boca del Golio y

una disminucibn gradual hacia la parte norte,

La zona ubicada al norte de la Cuenca de Guaymas presentbd

los valores m&s bajos de toda el &rea estudiada, registr&ndose

el valor minimo al sur de las Islas ‘YTiburdbn y San Estéban,

mientras que en la zona de la Cuenca de Guaymas se registrd una

 

' prolongacién de Ta -isoterma’ de-“los- 21.5 °C, formando una

especie de lengua de agua relativamente cdlida que se extendia

hacia el norte, con una leve tendencia de giro hacia el m&rgen

continental del Golfo (Fig. 2).

La salinidad de las aguas superticiales del Golto presentd

un patron similar al mostrado por los valores de temperatura,

aunque en sentido contrario, En la Fig. 3 se muestra la

presencia de aguas de baja salinidad en la regibn cercana a la
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boca del Golro y aguas con valores de salinidad relativamente

altos en la regibn central, &1 rango de saliniaad registrado

tue de 34,.43(S%m~ 35. 22(S%) en la regibn de la Cuenca de Guaymas

Los valores de salinidad también mostraron la existencia de una

lengua de agua con caracteristicas diferentes a las de las

aguas adyacentes, pues los valores fueron m&S bajos en esa

Area.

La distribucibn vertical de la salinidad del agua del

Golfo, tue direrente dependiendo de la localizacibn gevgratica,

Al sur de las Islas Tiburbn y San Estéban (Figs. 4day 4b) la

salinidad del agua cambib muy poco con la protundidad en los

primeros 200 metros y los valores siempre tueron iguales o

mayores de 35($%),con una mayor estratiticaciobn en la seccibn B.

En el transecto ubicado sobre la Cuenca de Guaymas (Fig. 4c)

se observé la presencia de un nicleo de agua de alta salinidad

(mayor de 35%0) en da regibn central del Golfo y a una

protundiaad» de’ 100 a "450 metros, ha capa  superticial

(aproximadamente 25 Inetros de amplitud) mostré valores menores

de 34.9%. y mayores de 34.8% (Fig. 4c).

En el transecto ubicado entre la costa oriental de la

peninsula de Baja California y la Bahia de Topolobampo, Sinaloa

(Fige 4d), se observb una estructura vertical ligeramente mas

compleja, aunque similar a la mostrada en la seccibn anterior.

En esta “zona la capa superficial de aguas de salinidades
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intermedias fue mas amplia (aproximadamente 50 metros) y

presentS valores atn ma&s_ bajos. El nucleo de aguas de alta

salinidad (mayores de 35%.) se present6® entre ios 50 y 125

metros de protundidaad,

En La region de la boca del Golto (Fig. 4e) se observd la

presencia de complejas estructuras subsuperriciales, las cuales

se manitestaron en torma de nicleos de alta y baja salinidad,

separados entre si por aguas de saliniaaages intermedias. Se

localizaron dos nucleos de aguas de baja salinidad cerca ae la

costa Bajacalitorniana, el primero de ellos entre la superticie

y los 50 metros de protundidad y el segundo entre los 100 y 150

metros de protundidad. La salinidad de las aguas que separaban

estos cuerpos de agua salada fue ae 34.6 a 34.7 %o . En la

zona costera del extremo opuesto del transecto, también se

observ6 la presencia de un nticleo de aguas de baja salinidad

cerca de la superficie, sin embargo, la estructura mas notable

en’ ésta» zona’ tue ‘un ‘nicleo’ de agua con salinidades

relativamente altas, ubicado entre los 50 y 150 metros ae

prorundidad (Fig. 4e).

bistribucion.d¢ida.bionasa.del.zooplangron.wixto

Los valores de la biomasa del zooplancton mixto, estimada

30



en voltmen aesdlazado, presentaron un pro:edio de 385 ml/1,000

nn’, Con un rango de valores de 123.4 a 1,641.4 i/1,000 nw ;

mientras que las estimaciones de biomasa del Zooplancton

expresada como peso himedo y peso seco presentaron promedios de

315.3 y 29.01 mg/m , respectivamente, con rangos de 64.9 a

1,402.1 y de 7.99 a 103.00 mg/m , respectivamente (Tabla II).

En la Fig. 5 se observa que, en general, los vollmenes de

zooplancton presentaron valores relativamente altos hacia la

region central oriental del Golfo (entre la Bahia de Guaymas, y

das Isias iburbn y San EBstéban), mientras que en la regibn Sur

del Golfo, los valores fueron en general bajos. &1 promedio de

biomasa de zooplancton en ila regibn central tue de 532.3

wi/1,000 m , mientras que en la regibn sur tue de 209.6

ml/1,000 m (abla II).

El patron de distribucibn de la biomasa del zooplancton,

  estituada’ como peso” htmedo: “(Figs 6), fue muy Similar al

observado en el patrbn de distribucién de los valores de

voltmen desplazado, con la diferencia de que en estas

estimaciones no se registraron los valores relativamente altos

en la region occidental de la boca del Golto. Los promedios de

la biomasa del zooplancton (peso htmedo) fueron de 454.3 y

148.7 mg/m , para la region central y sur del GOLL oO,

respectivamente (Tabla II).
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Tabla II. Biomasa del zooplancton expresada como volumen
desplazado (m1-107°m-*), peso hGmedo (mg-m=*)
y peso seco‘ (mg-m~*) del Golfo de California
durante marzo de 1983.

 

 

 

Estaci6n VoltGmenes Peso HGmedo Peso Seco

14 221.7 172.8 _ 22.07
18 141.2. 94.2 12.17

4 20 314.2 239.2 27.02
3 24 352.4 201.7 25.99

27 250.1 209.8 31.28
& 34 123.4 64.9 7.96
J 36 194.0 165.8 22.95
o 38 170.2 87.2 9.63
% 41 154.4 133.9 15.33

44 174.9 117.5 15.07

X 209.6 148.7 18.95
s 75.5 . 58.3 7.99

- 49 257.4 230.9 26.85
“A 50 446.2 330.3 32.31
o 53 289.1 260.1 28.50
3 56. 239.6 172.7 18.90
&. 58 266.6 244.2 26.30
0 59 440.9 316.5 27.90

ge FOR So BAI 1402.1 103.00
0 64 “252.8 211.2 23.10
mn 66 . 350.5 343.4 .32.20
2 68 943.2 611.0 37.00

70 141.9 156.7 13.70 '
75 918.0 1173.0 . «78.60

x 532.3 - 454.3 33.36
s 486.0 - 410.0 26.20

X total 385.0 315.3 29.01
s total 392.0 337.0 21.80
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En la Figura 7 se muestra el patrdén de distribucibn de la

biomasa de zooplancton (expresado como peso seco) similar al

presentado en las Figuras 5 y 6, pero con la presencia de una

zona de muy baja abundancia en la regibn de transicibn de las

zonas central y sur del Golfo, Las estimaciones de biomasa del

zooplancton expresadas en peso seco, presentaron promedios de

33.36 y 18.95 mg/i para las regiones central y sur del Golto,

respectivamente (Tabla II). &n concordancia con las Figuras 5

y 6, se observa la presencia de una lengueta de aguas ricas en

biomasa de zoeplancton al norte de la Cue..ca de Guaymas,

Los resultados del an&lisis comparativo de los promedios

de la biomasa del zooplancton en las regiones central y sur del

Golfo indicaron que en los tres casos la biomasa promedio de la

region central fue significativamente mayor que en la region

sur ( p < 0.05).

 

2 Los valéres debiomasa del zoopiancton registrados entre

las estaciones neriticas (profundidad < 200 metros) fueron casi.

cuatro veces mas altos que los de sabesiones de aguas oce&nicas

(protundidad > 200 inetros). Las estaciones de la zona neritica

promediaron 988 m1/1,000 nw (rango de 222 a 1,814), mientras que

las estaciones de la zona oce&nica presentaron un promeaio de

295 mi/ 1,000 m (rango de 123 a 943), La biomasa del

zooplancton (peso htmedo) en la zona neritica promedid 915

mg/u (rango de 172 a 1,402) y en la zona ocednica 215 mg/m
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(rango de 65 a 611) ; mientras que los valores de peso seco

inostraron promedios de 67.9 mg/iw (rango de 22.0 a 103.0 ) en

la la primera zona y de 22.8 mg/m (rango de 7.9 a 37.0) en la

segunda,

Discrencigs.clasnoghs. Gnada.bionasa.del.zoovlanckon

Los valores de biomasa del %ooplancton (voltmen

aesplazado) de los lances nocturnos tueron ligerawente mayores

en todas las estaciones, pues mientras los valores de biomasa

de los lances diurnos presentaron un promedio de 378 ml/1,000

m , el promedio nocturno fue de 383 ml/1, 000 m (Fig. 8).

Las biomasas del zooplancton por peso htmedo, durante los

lances diurnos y nocturnos promediaron 307.0 y 314.0 wo/w ,

respectivamente (Fig, 8); mientras que las mediciones por peso

 

‘seco mostraron”™ promedios de 27.0%" mg/m para las muestras

diurnas y de 31.0 mg/m para los lances nocturnos (Fig. 8).

Sin embargo, los resultados obtenidos mediante las pruebas “t"

Ge student indicaron que estas diterencias no fueron

significativas (p < 0.05).

En la Figura & se muestran las distribuciones de

frecuencia de las estimaciones de biomasa del zooplancton con

los diferentes métodos utilizados, En general, se observa «que
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aunque existen algunas ditrerencias en Las tendencias de cada

estimacidén, en promedio los valores diurnos y nocturnos fueron

muy similares,

AUDHADCIF.DOLIFVLQS. LAxQDOudGgs

La abundancia del zooplancton al nivel ae grandes grupos

taxondmicos, promedib 767 individuos/w (rango de 222 a4 1,460)

para el zooplancton mixto, registrandose los valores m&s altos

en la zona neritica de la regibn central-oriental del Goltro,

entre la Bahla de Guaymas y las Islas Yiburbn y San Est&éban

(Estaciones 53 y 75, Tabla III).

El promedio de abundancia de los’ sitronbfLoros kue de 10

ind./w , siendo mas abundantes en la region central y en las

estaciones 53 y 75,. donde alcanzaron valores mAximos de 34 y 22

ina./u® , cvespectivamenté (“abla III).

Los quetognatos presentaron una densidad promedio de 52

ina,/w> , y presentaron una distribucibn homogénea en todas las

estaciones iwuestreadas (abla III); mientras que las medusas

rueron mas abunadantes en la regibn central con un promedio ae

abundancia de solo 4 ind./m , siendo la estacibn 49 donde se

registr& el valor m&ximo (abla f.
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Los coptpodos alcanzaron un promedio ue abunaancia de 336

ina/i® , Siendo el grupo mds abundante durante el wuestreo

(Haola TIT), Dentro de este grupo se reyistraron valores de

uensidaa particularmente altos en tas estaciones 75 y 53, en

das cuales alcanzaron valores de 710 y 950 ina/m

respectivaimente,

La abunaancia de los eur&sidos adultos fue Muy baja, con

un promedio de solo 4 ind./m ; sin embargo sus estaaios

larvarios fueron iwuy abundantes en la regién central uel Golro;

particularmente en las estaciones 70 y 75, donue se registraron

valores ae 36 y 120 larvas/w ,respectivamente (abla III).

Los antipodos dominaron en ta regiobn sur, aonde alcangzaron un

valor prowedio de 2 ind /w ; mientras que los cladoceros

reyistraron un promedio de 231 ind./im , con un ranyo de 7 a

624 ind./w (Yabla LIT), con una aistribucibn bastante

howogénea, representando el segunao grupo més abundante, Este

grupo present valores particularmente altos (614 y 421 ind./ wW

) en Las estaciones 53 y 49 respectivamente,

Los ostr&codos presentaron una distribucibn homogénea a

traves de las estaciones muestreadas (abla III). &1 prowedio

de densidad de los organismos de este grupo tue de bl ind./ uw,

el valor maximo (134 ind./m ) se registr6 en la estacibn 36

(Tabla III).

4\



La abundancia de huevos y larvas de peces rue muy baja en

comparacibn con la de los dem&s grupos taxonbmicos (abla IIT),

pues en promedio solo se registraron 1 huevo y 2 larvas/w ,

solamente en la estacibn 49 (situada al sur de la Bahia de

Guaymas) se obtuvo un valor relativamente alto de 8 huevos de

peces/i .

Los tunicados, constituldos principalmente por

apendicularias presentaron un promedio de 12 ind./m , mientras

que las larvas de la Jlangostilla (Pleuronsedes yplenipss)

alcanzaron un promedio de 14 ind./m , con un valor ma&ximo de

110 larvas/m en la estacibn 36 (Tabla III).

En términos de abundancia relativa total por grupos

taxondmicos, los copépodos fueron el grupo mas importante con

un porcentaje de 44,36 $ del zooplancton total. Le siguieron

en orden de abundancia, los cladoceros, quetognatos y

ostrAcodos con porcentajes de 30,51, 7222 y 6.56%,

respectivamente; mientras que el resto de los grupos

planctOnicos alcanzaron valores de abundancia relativa total

menores del 3% del zooplancton mixto (Tabla IV).
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Estacion 14

En general, los cladoceros fueron el grupo mas abundante

del zooplancton registrado en esta estacidbn (Yabla III), con

una densiagad de 240 ind,/m , de los cuales el 100%

correspondid a los individuos de la especie Penilia avirostris.

El segundo grupo en orden de abundancia tue el de los

coptpodos, que alcanzaron una densidad de 155 ind./m , a los

cuales siguieron, ostr&codos y.quetognatos con valores de 35 y

39 ind. 7m," , geBpectivanenkes “Tas larvas de langostilla

(Phcusoncosss Pplanipgg) tuvieron una densidad de 12 larvas/m .

La abundancia total del zooplancton mixto en esta estacidn tue

de 505 ind./m ,siendo las poblaciones de Oitbona sp las mas

abundantes (Fig. 9b) y siguiendo en orden de abundancia

fusalaous pileatus, Plevrommawa gracilis, Rodncgalapus nasutus,

Paracalanus vatyus y Scolecithrix Ganpag entre otros,

Estacibén 18

En las figuras 10a y 10b se muestran los principales
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Fig. 9.-Abundancio de los principales componentes. de! zooplancton

deal Golfo de California ( Estacion 14, Crucero 8303)
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componentes taxondmicos de esta estacidn. En general, se

encontrb6 que el nivel de abundancia del zooplancton mixto true

ae 222 ina/m y que el grupo taxondmico mas abundante rue el

ae los copepodos con una densidad de 87 ind,/w seguiago por

los ostrdacodos y quetognatos que presentaron valores ae 49 y 47

ina. /Ww respectivamente, (Tabla III). En esta estacidn la

abundancia de cladoceros fue de solo 7 ina./m , todos ellos ae

la especie Penilia avinostris.

Las principales poblaciones de copépodos de la estacibn 18

(Fig. 10b) rueron las de Oithona sp, con un valor ligeramente

superior a los 10 inda/n , seguido de £ pileatus, Pe.

patyus, £ subtepuis, P. gracilis entre otros,

Estacibn 20

‘Los maximos niveles de abundancia de los principales

conpenenitnd taxondmicos del zooplancton se registraron en la

estacibn 20, ubicada en la regibn de la boca del Golro, ftrente

a las costas «ae la Peninsula de Baja California con 620

ina./m (Fig. 10c), 6&1 grupo taxondmico mas abundante rue el

ae los copépodos con un valor de 391 ind,/m , y le siguieron

en orden de abundancia quetognatos y ostr&codos con valores de

68 y 42 ind./w , respectivamente, £1 grupo de los cladoceros
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presentd un valor relativamente bajo de solo 31 ind./m , con

una dominancia total de la especie Penilia avirostris dentro

ael grupo,

Las principales poblaciones de copépodos de esta estacibn

kueron Qithona sp con un valor de 60 ind./m , £ucalanus

subtepuis con un valor de aproximadamente 45 ind/w , §.

ckengpug con una densidad ligeramente mayor a los 20 ind/w | y

con valores cercanos a los 10 ind/w Acarkia danas, Yeuora

Giscaugata, Buchasta wWarina y Eucalapus pi'eatus (Pig. 10d).

Estacibn 34

En este sitio de muestreo la abundancia del Zooplancton

mixto fue estimada en 493 ina/m y muevamente rueron los

copépodosel grupotaxonomicom&s abunaante, con un valor de

292 ind/m “ (wabla TII). &l segundo igive en abundancia rue el

de los cladoceros (90 ind, /m? ), Y posteriormente le siguieron

ostr&acodos (46 ind./m) y quetognatos (34 ind./m ) en orden de

abundancia, Dentro de los cladoceros Penilia.ttavirostris

contribuyd en 93.3 %. En esta estacidn las ilarvas de

langostilla Pleyronsesss plapipgs alcanzaron una densidad de 20

ina/w (fabla III).
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Las poblaciones del copépodo ciclopoide Qithong sp también

aolinaron en esta estacidn (Fig. llb). Otras poblaciones de

relativa importancia, fueron Pleuronmapa Skacilisy Se

ueruinata y Acgartia danas.

Bstacibn 36

En esta estacibn se registrd una densidad de zooplancton

total de 901 ind/w , siendo los grupos mas abundantes

copépodos y cladoceros con valores de 297 y 243 ina/ie ,

respectivamente (fabla III). Otros grupos que mostraron

valores altos en relacibn con las estaciones anteriores tueron

los ostr&codos y las larvas de la langostilla (Pleuroncedes

plapipes), con valores de densidad de 134 y 110 ind/w ,

respectivamente, Fl grupo de los quetognatos alcanzb un valor

de 84 ind/m', representando el. Yuinto grupo en orden de

abundancia (Fig. Jilc).

Las principales poblaciones de copépodos fueron Qitbena sp

con un valor de 53 ind/w , fugalapus pileatus, Cantbocalanus

pauper y C. axcticornig con valores de densidad que oscilaron

entre 10 y 20 ind/m , Pleurommama gracilis, Paragalanus paryus

y Temera dissaudata con valores cercanos a los 10° ind/m

(Figura lld).
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Fig. W.- Abundancia de los principales componentes del Zooplancton del

Golfo de California , ( Crucero 8303).
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Estacion 38.

La abundancia del zooplancton total fue de 648 ind/w ,

sienao los copépodos. el grupo taxonbmico mas abundante con un

valor de 342 ind/w . Los cladoceros alcanzaron un valor de

153 ind/m cae los cuales el 97.4% correspondid a Pepilia

ayjirostris (mismo porcentaje de la estacibn anterior), mientras

que los ostracodos, quetognatos y apendicularias (tunicados)

alcanzaron valores de 61, 47 y 16 ind/w , respectivamente

(Fig. 12a). Oitbena sp continud siendo la especie has

abundante (Fig. 12b), con valores de abundancia relativamente

altos de Plevrommana gracilis, Clausocalapus arcuicarnis,

EvCILaONs Pdboatus, Cankbocadanus PaupGk, Paracalanug parvus y

tenora Giscaugdata.

Estacion 49,

La densidad del zooplancton mixto de esta estacidn,

ubicada un poco al sur de la Bahia de Guaymas, Sonora, tue de

1050 inda/m , con copeépodos y cladoceros como grupos m&s

abundantes con valores de 429 y 412 ind/w , respectivamente
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(Pig. 13a). De los individuos de los cladoceros el 98.55%

correspondid a Penilia andirostris y el resto (2.45%) a

inaiviauos del género £yadne. Ost racodos y quetognatos

presentaron valores de 53 y 54 ind/m , respectivamente, y

sifondtoros y medusas registraron entre 19 y 22 ind/m .

fn la tigura 13b se muestran los niveles de abundancia de

las principales poblaciones de copépodos, entre los cuales se

observa la misma estructura relativa que en las estaciones

anteriores; sin embargo, aparecen otras especies con valores

Ge abundancia relativamente altos, tales como Cadlanus

basikdcus, Agatkia fonsa, Scolecithricella abyssalis y un

incremento en las abundancias de Rhincalanus pasutus.

Estacibn 53

OTltcen

En esta estacibn = registrd el ‘segundo valor mas alto en

la densidad del zooplancton mixto con 1,402 ind/m , siendo el

grupo de los Cladoceros el mas abundante con un valor de 614

ind/ni , de los cuales el 97.66% correspondid a Ppenilia

avirostyis. Como segundo grupo en orden de abundancia se

detectb al grupo de los copépodos con una densidad de 550

ind/w , siguiendo en orden de abundancia quetognatos,

ostracodos y  sitondtoros con valores de 73, 67 y 34 ind/m ,
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respectivamente (Figura 14a).

fn esta estacibn se detectb el valor maximo de densidad de

Oit¢bona sp con 219 ind/m . Otras poblaciones de cop&épodos de

relativa abunaancia fueron fucalapugs pileatus, Claysocalenus

joshi, Clausocalanus arcuicorois, Plourowmmama ghacilis sry en

menor abundancia en relacibn a las anteriores, pero con valores

de densidad relativamente altos, se presents Centropages

turcatus, Acgattia tonsa, Bhingalanys oasutus y Scolecithricella

abyssalig (Pig. 14b).

Estacibn 68.

La densidad global del zooplancton mixto fue de 616

ind/m , y “£ueron los coptpodos. y cladoceros los que

ene nEaZoR siendo los principales grupos taxonbmicos en orden

de abundancia, con valores de 231 y 240 ind/m *

respectivamente, En la Figura 15a se muestra que los grupos de

los quetognatos, ostracodos y apendicularias también

presentaron valores de abundancia de relativa importancia.

Dentro de las poblaciones de copépodos (Fig. 15b) Oitbona

sp fue la mas abundante como en las estaciones anteriores, en
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esta ocasibn con un valor de densidad de 43 ind/n’ . Otras

poblaciones con valores de abundancia relativamente altos

rueron el copépodo ciclopoide Corysaeus tlascus (12 ind/w ),

Clausgcalanus jobei (5 ind/w’ ), Plevrewmawa gracilis (9

ina/w ) y Acarkia tonsa y Roingalanys vasuius (6 ind/w ).

Estacion 70.

La densidad global del zooplancton (Fig. 15c) fue de 518

ind/n’ , con ios copkpodos como grupo mas abundante con una

densidad de 214 ind/uP . Los cladoceros presentaron un valor

de 155 ind/m , mientras que los ostr&codos y quetognatos

alcanzaron valores de 30 ind/m , en ambos grupos. En esta

estacibn los individuos de penilja aNdirestris alcanzaron un

96.73% de los. cladoceros’ totales; Otro de los grupos

taxondmicos que presentaron valarés de densidad relativamente

altos fue el de los euftdsidos, con un valor de 36 Jlarvas y 3

adultos/m .

Los resultados del andlisis taxonbmico de la £raccibn de

los copépodos mostraron por primera vez la dominancia de otra

especie diferente de Qithona, siendo Pleurommama gracilis el

copépodo m&s abundante con un valor de 65 ind/m , mientras que
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los indiviauos el género Oithona ocuparon el segundo sitio en

orden de abundancia con 32 ind/w . Otras especies con valores

de importancia numérica fueron: Askigsus armatus, c.

arcuicornas y Cadanys baciiicus, y en menor abundancia en

relacibn a las anteriores, CotyGacus spsgiosus Canthbocalanus

baupes (Pigura 15d),

Estacibn 75.

La densidad del zooplancton global de esta zona fue la mas

alta de toda el &rea muestreada, con un valor de 1,460 ind/w .

El grupo dominante, los copépodos tambien presentaron su mas

alto valor de densidad con 710 ind/n’ , mientras que cladoceros

y eur&sidos alcanzaron valores de 359 y 141 ind/w ,

respectivamente (Fig. 16a), Dentro de este titimo grupo solo

el 178 kueron formas adultas y el resto (83%) estuvieron

constituldos principalmente por larvas, El 84.41% de los

cladoceros correspondieron a pPenildda avanostrige | Evadoge spp

alcanzb un porcentaje de 15.59% de los cladoceros totales, el

mis alto en la zona muestreada,

En esta estacibn se registrd el valor mds alto de

Pleyrommana gracijis, al igual que en la estacibn 70, fue la
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mas abunaante dentro de los copépodos con una aensidad de 94

ind/m® . Otras especies con valores de densidad altos fueron

CoryGaeus speciesus y Oitbopa sp con valores de 67 y 66

ino/w . Calanus paciticus y AGartia tonsa alcanzaron valores

ae 44 4 45 indiviauos/iw + Mientras que Centropages surcatus,

Rbingadanus pasutus y Paracalanus paryus registraron valores

que oscilaron entre 20 y 30 individauos/m (Fig. 6b).

Paraugtros.estrucsucalesaedatauna,copepaga..caLangiag

En total se registr6é la presencia de 78 especies de

copépodos, de los cuales 60 rueron calanoiaes, 16 ciclopoides y

2 harpacticoides (abla V). El ntmero de especies de los

lances nocturnos no tue signiticativamente diierente del

reyistrado en los Lances'diurnos(t=0.610; p< 0.05).

En términos de abundancia total, los copepodos .calanoides

alcanzaron el 73% ae los cop&épodos totales, mientras que los

ciclopoides el 26.8% y los harpacticoides solo el 0.2% (Fig.

17a).

Siguiendo el criterio utilizado por Brinton et al., (1986)

para la clasiticaci6bn de los copépodos por at inidad
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Tabla V. Lista general de especies de copépodos para el
Golfo de California durante marzo de 1983.

 

Familia: CALANIDAE

Calanus pacificus

Calanus tenuicornis
Nannocalanus minor
Canthocalanus pauper

Undinula darwinii
Undinula vulgaris

Familia: EUCALANIDAE

Eucalanus :; ubtenuis
Eucalanus pileatus
Eucalanus inermis
Eucalanus subcrassus
Eucalanus attenuatus
Eucalanus mucronatus
Rhincalanus nasutus
Rhincalanus cornutus

Familia: PARACALANIDAE

Paracalanus parvus
Acrocalanus longicornis
Calocalanus pavo
Calocalanus plumulosus

Ischnocalanus tenuis

Familia: PSEUDOCALANIDAE

Clausocalaivus mastigophorus
Clausocalanusjobei
Clausocalanus. furcatus
Clausocalanus arcuicornis
Clausocalanus farrani
Clausocalanus lividus

Spinocalanus sp.

on

Familia: CENTROPAGIDAE

Centropagesfurcatus
Centropages sp.

Familia: AETIDEIDAE

Aetideus armatus
Euaetideus bradyi
Euaetideus giesbrechti
Euchirella sp.

Familia: EUCHAETIDAE

Euchaeta acuta
Euchaeta marina
‘-Euchaeta media
Euchaeta longicornis

Familia: PHAENIDAE

Phaenna spinifera
Xantocalanus sp.

Familia: SCOLECITHRIDAE

Scolecithrix bradyi

Scolecithrix danae
Scolecithricella ctenopus
Scolecithricella marginata
Scolecithricella abyssalis
Scolecithricella

tenuiserrata

 

“Familia: TEMORIDAE

Temora discaudata

Familia: METRIDIIDAE

Pleuromamma gracilis

Pleuromamma abdominalis/
t ca

Pleuromamma abdominalis/

edentata
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Familia: “UCICUTIDAE

Lucicutia flavicornis

Familia: CANDACIIDAE

Candacia curta
Candacia catula
Candacia simplex
Candacia varicans
Candacia pachydactila
Candacia aethiopica

Familia: PONTELLIIDAE

Labidocera diandra
Labidocera actua
Pontellina plumata
Pontellopsis sp.

Familia: ACARTIIDAE

Acartia danae
Acartia tonsa
Acartia negligens
 

Familias OITHONIDAE

Oithona sp.

63

Familié.. SAPPHIRINIDAE

Sapphirina darwini
Sapphirina nigromaculata
Copilia mirabilis

Familia: CORYCAEIDAE

Corycaeus robustus
Corycaeus flaccus
Corycaeus speciosus
Corycaeus clausi
Corycaeus lautus

Corycaeus latus
Corycaeus ovalis
Corycaeus brehmi

 

Familia: CLYTEMNESTRIDAE

Clytemnestra sp.

Familia: ECTINOSMIDAE

Microstella morvegica

Familia: ONCAEIDAE

Oncaea venusta
Oncaea media
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biogeogratica y por su tipo de habitat, se encontrd que las

especies de afinidad tropical alcanzaron un 69%, mientras que

las ecuatoriales el 17% y las especies templadas solo el 14..0%

(Fig. 17b).

Con base en el tipo de h&bitat de los copépodos calanoides

tropicales encontrados durante este crucero, se encontrd que el

786% de los organismos fueron especies con tendencia de

Gistribucibn oce&nica, el 10% fueron especies neriticas y el

12% especies costeras (Fig. lta); mientras que dentro de las

especies ecuatoriales las poblaciones de especies neriticas y

costeras aumentaron Jligeramente sus abundancias alcanzando

valores de 25 y 17%, respectivamente (Fig. 18&b). Dentro de

esta misma clasiricacibn, las especies oce&nicas también fueron

las mas abundantes (58%) dentro de de las especies ecuatoriales

totales (Fig. 18b). Entre las especies de afinidad templada

se encontrd . que..el 45% fueron individuos de especies costeras,

el 37% fueronespeciesneriticas y solo el 18% fueron especies

oceénicas (Fig, 18c).

En la Figura 19 se muestran los valores de los diferentes

Andices de diversidad utilizados, fn general, se encontrd que

los dos indices (Shannon y Simpson) siguieron la misma

tendencia, al presentar valores bajos en la regibn cercana a

las islas Yiburén y San Esteban y valores relativamente altos

en la regidn sur del Golfo, Sin embargo, también se observa
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ermIndice de Shannon

——- Indice de Simpson (1-A)
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Fig. 19.- Pardmetros estructurales de la fauna copepoda

calanoide del Golfo de California durante marzo

de 1983.



que las estaciones mas cercanas a la costa presentaron valores

mas bajos que las estacibnes oce&nicas del transecto ubicado

grente a la Bahia de Topolobampo y estacién 20 del transecto

local iz ado en la boca del Golto, cerca de la costa

Bajyacaliforniana. Los valores del indice ae Shannon oscilaron

dentro de un rango de valores de 0.981 a 1.035 decits/ind.

correspondiendo el valor mas alto a la estacibn 36 y el mas

bajo a la estacidén 20. Los valores del indice de Simpson

mostraron una Situacibn similar, con un rango ae valores de

0.849 a 0.982 vecits/ind,

La abla VI muestra el numero de individuos de las

especies de copépodos calanoides registrados en cada estacibn

contada, En general, se observa que 27 especies tueron

encontradas con mucha trecuencia (en m&s de 5 estaciones), de

las cuales Bucalanus subtenuis (dominante en la estacibn 20) y

PlouroMaiye .GeaGid4s (dominante en la estacibn 34) presentaron

LBs aleeee “dé * abaidaneda’ mks altos. _ Clausocalanus

arguacorniss canta tonsa, Gucbasta marina y Rbiocalanus

Dasktys también mostraron valores’ relativamente altos en

algunas estaciones (Tabla VI).

En relacibn con el ntmero de especies de copépodos

calanoides del sistema, se encontrd que las estaciones de la

region sur del Golfo presentaron un mayor itmero de especies

(29 a 37 especies) que la regibn central (18 a 30 especies)
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(fLabla VI). Resultados gel an&lisis de varianza (abla VII)

entre el ntmero ae especies de ambas zonas, mostraron que las

diirerencias en el numero de especies rueron signiticativas (p <

0.05), lo que nos sugiere la existencia ae un posible complejo

yaunistico diferente en cada regibn,

En general, la abundancia de copépodos calanoides oscild

aentro de un rango de 71 a 552 ind/w , localizandose el valor

maximo en la estacioén 75 y el minimo en la estacibn 16 (Vabla

VI).

En términos de abundancias relativas a traves dade las

muestras anal bewdas, se encontrd que la especie Pleuronmana

gLacidds fue la m&s importante con un valor de 12,58 de los

coptpodos calanoide totales, fucalanus subtenuis rue segundo

en el orden de importancia con un valor de 9.4%, y le siguieron

en orden de abundancia las poblaciones de fucalapus Dileoatus,

Agartie tonsa y Glausgcalanvs akgvicornis con valores de 6.89%,

‘6.86% y 6.31%, respectivamente (‘'abla VIII).

La especie mas importante dentro de los coptpodos’ rue

Pleuronlana gracilis con un valor de 393 (Tabla IX), mientras

que £ucalanus pileatus, Clausocalanus axcuicornis,  S.

narsinata y Wemora Gisgaudata le siguieron en orden de

importancia con valores de 379, 373, 360, y 325,

respectivamente. fucalanus subbsnuis y Acarkia tonsa, especies
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Tabla VII.

73

Anaélisis de varianza entre el nfmero de especies
de copépodos calanoides de las regiones central
y sur del Golfo de California, durante marzo de
1983.

 

Fuente de

 

Variaci6én G.L. s.s. M.S. F

Entre 3 369 123 7.36*

Dentro 8 134 16.7

ii 503Total

 

* significante al. 95% de confianza.
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yue ocuparon el segundo y cuarto sitio en el orden de

abundancia total, apenas alcanzaron los lugares 18 y 13 en los

valores del IVB (abla IX).

Las estimaciones de atinidad, calculadas con el indice de

Jaccard entre las estaciones de la tauna cop&époda calanoide,

inmostraron la presencia de valores bajos de similitua, pues

solamente tres pares de estaciones mostraron valores de

similitud mayores Ge 0.6, siendo los pares 14-18, 34-49 y

44-53; sin embargo, varias estaciones presentaron valores

mayores de 0.5 (abla X).

Las figuras 20 y 2i1 muest ran la afinidad entre lias

estaciones en torma de dendrograma y su representacidbn espacial

en el Golio, Se observa la presencia de dos grandes wonas con

diferentes agrupaciones faunisticas; la zona central, ubicada

entre la zon d jasislas Tiburon y San Estéban y la regibn de  
la Cuenca, de Guaymas;, ~ y “la ’ gona‘ sur, entre la Cuenca de

Guaymas y la boca del Golfo, Ambas ~ zonas geograticas

presentaron diterencias importantes en el orden de abundancia

de las principales poblaciones de copépodos (Tablas XI y XII).
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Tabla IX. Indices de valor biol6gico (IVB) de las principa-
les poblaciones de copépodos calanoides del Golfo
de California durante marzo de 1983.

 

 

 

 

Orden Especie IVB

1 Pleuromamma gracilis 393
2 Eucalanus pileatus 379

3 Clausocalanus arcuicornis 373
4 Scolecithricella marginata 360
5 Temora discaudata 325
6 Clausocalanus furcatus 313
7 Lucicutia flavicornis 309
8 Nannocalanus minor 308
9 Rhincalanus nasutus 291

10 Euchaeta marina 284
it Scolecithrix danae 282
12 Rhincalanus cornutus 282
13 Acartia tonsa 277
14 Centropages furcatus 275
15 Scolecithricella abyssalis 266
16 Paracalanus parvus 242
17 Aetideus armatus 238
18 Eucalanus subtenuis 235
19 Acartia danae * 229
20 Calanus pacificus 223
21 Clausocalanus jobei 222
22 Clausocalanus farrani . 207
23 Canthocalanus pauper 202
24 Candacia aethiopica 186
25 Euchaeta longicornis 3 185
26 Calocalanus plumulosus 182
27 Candacia catula 173
28 Pleuromamma abdominalis 168
29 Undinula darwinii 150
30 Eucalanus attenuatus 140

 

No. de archivos procesados: 11
Puntaje maximo asignado: 38
Porcentaje usado: 95%
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kslagiongs.entredasvocsiables

Los resultados de los an&lisis de correlacibn lineal entre

las variables, indicaron la existencia de correlaciones

neygativas altamente signiticativas entre la temperatura

superiicial ael agua y los datos transtormados (log) de la

biowasa del zooplancton expresada como peso htimedo (r = -0.72;

p < 0.01), y peso seco (r = -0.56; p < 0.05). Sin embargo, no

se encontrd ninguna correlacidn entre los datos transiormaaos

o oO las diferentes estimaciones de 1a biomasa del zooplancton y

ios valores de temperatura, salinidad y oxiyeno disuelto del

agua de 100-metros de profundidad. (Pabla XIV).

Los valores de temperatura y salinidad ae las aguas

superficiales mostraron una correlacién negativa entre si

(Tabla XIII).

La Tabla XV muestra los valores de los coeticientes de

correlacibén lineal entre los diferentes parametros

estructurales de la fauna copépoda calanoide y los datos de

temperatura, Salinidad y oxigeno disuelto de las aguas

superticiales del Golto. Se obtuvieron correlaciones positiva

entre la riqueza de especies y la temperatura del agua (r =

0.83; p < 0.01) y negativa entre la salinidad del agua y la

riqueza de especies (abla XV). Sin embargo, no se obtuvo
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ninguna correlacién signiticativa entre Los

diversidaa de especies y las variables anbientales

 

indices de

(Habla XV).
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DISCUSIONES

La distribucibn de temperatura y salinidad del agua a

través del Golto, mostrd claramente la invasidn de Agua

Tropical superricial hasta el Golto central, con la  f£ormacidn

de un trente termohalino complejo en la regibn ae la boca

(Robles Pacheco y Marinone, en prensa).

Griftiths (1966) describib la contiguracién hidrogratica

superricial del Golto durante la primavera de 1960, un aho de

condiciones anci El Niho, encontrando la presencia ae un Erente

termokal ine bién definido, Dicho ftrente estaba representado

por un gradiente muy inmarcado de las iSohalinas 34.4 S%o y

35.0S%o. Comparando el patrbn de distribucibn de la salinidad

superticial detectado por Grittitns (196%), con los’ resultados

obtenidos en. esta investigacibn (Fig. 3), se puede establecer

que la loonpiety stipert icial de la  salinidad tue

wonphetaménte diferente durante Marzo de 1983, pues en luyar de

presentarse un frente oceanogratico bien detinido, se detectb

un cambio gradual hacia la parte norte del Golfo, con la

presencia de una lengua superficial de Agua Tropical (con

salinidades entre 34.6 y 34.8 S%o) en la regibn central el

Golfo, Estas aguas llegaron a registrarse hasta la regibn sur

ae la Cuenca de Guaymas (Robles Pacheco y Marinone, en prensa).
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Alvarez Borrego y Schwartziose (1979) y Gaxiola Castro pe

ale, (1978) presentaron perfiles longitudinales de salinidad en

el Golfo en condiciones de primavera de los anos 1973 y 1974,

En ambos perriles se muestra la presencia de aguas de alta

saliniaad en los primeros 100 wetros de prefundidad en todas

las estaciones de muestreo, Alvarez Borrego y  Schwartzlose

(1979) también analizaron la influencia de las diferentes masas

de agua en el Golto en condiciones de invierno (invierno y

principios de primavera) y verano (tinales de primavera, verano

y otono), encontrando que durante el verano y otono, aguas

Ssuperticiales de salinidades intermedias de origen tropical,

invaden prdcticamente toda la regibn del Golto al sur de Isla

Angel de la Guarda, mientras que durante el invierno y

principios de primavera esta agua tropical solo se -detecta en

la regitn de la boca del Golto,

Al comparar los datos hidrogr&ticos obtenidos durante la

presente investigacibn con los de Alvarez Borrego y

Schwartzlose (op. cite), se encuentra que la situaciobn

detectada durante marzo de 1983, se asemeja mas a las

condiciones prevalecientes en condiciones de verano y otono de

épocas normales.

Debido a la talta de estandarizacibn de las técnicas de

muestreo del zooplancton y al tamanho de luz de malla en las

redes utilizadas, es muy dificil establecer comparaciones
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estrictamente validas entre nuestras estimaciones y los

estudios anteriores del zZooplancton del Golfo y sistemas

adyacentes; sin embargo, atin con esta limitacibn se pueden

hacer observaciones btiles, al menos con algunos datos.

En base a los efectos catastrbticos que el tendmeno El

Nino causa sobre la comunidad planctbnica y las pesquerias del

Pert (Guillen, 1971; Barber y Chavez, 1983; Chavez ef alee

1984), asi como en la abundancia del zooplancton total del

sistema de la Corriente de California (Bernal, 1981; McG owan,

1983, 1984), se esperaba que los valores de biomasa del

zooplancton del Golio fueran bajos durante este periodo, como

resultado de una posible disminucidn en la productividad

biolbgica, Sin embargo, esta disminucibn al parecer no

ocurribé, En la Tabla XVI se observa que los voltmenes de

zooplancton registrados en esta campaha fueron en promedio tres

veces mas altos ave 1os repertados por. Blackburn gt ad, (1970)

para‘el‘Pacifico:@rapieal, y por “smith (1971) para la regibn de

la Corriente da California durante el periodo de 1951 a 1966;

y del mismo orden de magnitud que los promedios reportados por

Brinton ef ade, (1986) para el Golfo de California durante las

campanas realizadas por CalCOFI durante 1956:y 1957,

Los valores de biomasa de zooplancton (peso htmedo) de

estaciones neriticas (de profundidad menor de 200 metros) del

Golto, fueron comparables con los valores reportados por Walsh
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et ale, (1977) durante la primavera de 19/2 y 1973 en una zona

de surgencia en el margen occidental ae la Peninsula de Baja

California (fabla XVII), a pesar de que estos investigadores

utilizaron redes de zooplancton con una luz de malla mas fina

que la utilizada en este trabajo. La Yabla XVII también

nuestra que los valores de biomasa (peso htmedo) de zooplancton

registrados en las estaciones neriticas del Golto, fueron casi

cuatro veces mas altos que los determinados en las estaciones

ocednicas (con intluencia del Agua Tropical Supert icial)

mostrando la gran riqueza de la franja costera.

Datos de biomasa de zooplancton expresada en peso seco son

atin mas escasos en la literatura, por 10 que las mediciones

realizadas en esta campana no pudieron Ser comparadas con datos

del Golto o sistemas adyacentes; sin embargo, se encontrb que

los valores detectados en las’ estaciones de da region

central-oriental ael Golfo rueron de una magnitud similar a la

Ge los valores reportados por Peterson, et. Alex (1979)

durante un evento de surgencias en la regibn costera de Oregon,

i. U. Ae

Los valores de densidad del zooplancton total y del grupo

de los copépodos registrados en este estudio, fueron mas altos

que los valores reportados por Hida y King (1955) en el

Pacifico ecuatorial, y también mas altos que los valores

reportados por Nair et ale, (1981) durante junio de 1978 para
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ia Bahia de Bengala, India. En este estudio se puede observar

que los valores reportados para la zona costera del oceano

Indico son similares a los registrados en la regidbn central del

Golro (Tabla XVIII), que incluye datos de estaciones someras y

protunaas.

Estudios mas recientes sobre los etectos ael evento El

Niho 1962-83 en la regibn de la Corriente de California

indicaron que durante este evento, la abundancia del

zooplancton disminuyb hasta 20 veces por debajo del promedio

registrado durante el periodo de 1949 a 1966 (McGowan, 1983,

1984). En la regibn del Norte de Chile, la biomasa del

zooplancton de esa zona alcanzb un valor promedio de 110.4 ml:

1000 w®> (rango de 17.6 a 611.0) durante el periodo del 19 de ~°

“ebrero al 25 de marzo de 1983 (Instituto de Fomento Pesquero,

19684).

   
  

 

Una posible’ explicacion “al cla® presencia de valores

relativamente altos de biomasa del zooplancton en el Golto de

Calitornia durante el evento de.£&l Niho 1982-1983, podria ser

 

que aunque este evento fue uno de los mas fuertes de este siglo

(Cane, 1983), no atectb el £tuncionamiento de las surgencias

costeras que generalmente ocurren en &Sta €poca del ano en la

regiobn central-oriental (Roden y Groves, 1959).

Baumgartner et al, (1985) analizando la abundancia de
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aiatomeas fbsiles en los sedimentos de las cuencas andxicas de

la region central del Golfo, recolectadas en el periodo de 1953

a 1972, encontraron indicaciones de una clara sehal de

respuesta a la variabilidad climdtica interanual del Golfo, que

indicd que la productividad de diatomeas se incrementa durante

los periodos de El Nino, Esta indicacibn zueé apoy ada

tuertemente por Lara Lara get ale (1984), quienes encontraron

que las tasas de productividad primaria en el Golfo, fueron mas

altas bajo condiciones de El Niho, que las reportadas en &pocas

normales. Estos investigadores interpretaron sus_ resultados

sugiriendo que el Golfo de California, a diferencia de otros

sistemas, se vid enriquecido durante el pasado evento de El

Nino.

Con base en la dominancia de estadios copepoditos de

Oifaona Sp y otras especies no herbivoras detectada en esta

investigacibn,. Lara Lara Sk ade (en prep.) han hipotetizado

que la Swaine €teaplwetondoa se increment durante el evento

debido a una disminucibn en la: presion por pastoreo,

Lavaniegos Espejo (en prep.) encontrd un incremento en la

biomasa del zooplancton durante la primavera de 1984 en

comparacibn con 1983, mientras que Mill&n Nthez (1966) registrd

un corresponaiente decremento en la abundancia del

micro£fitoplancton, lo cual sugiere una presibn selectiva sobre

la £raccibn del microfitoplancton durante 1984. También en la

regién Central durante marzo 1983, cuando se alcanzaron las
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maximas tasas de produccibn, las razones P/B tueron menores que

8.0 y usualmente entre 2.0 y 5.0, esto indica que durante este

perfodo hubo un exceso de biomasa fotosintetizando, pero las

razones de asimnilacibn no se incrementaron (Lara Lara @t ade»

en prep.).

Tambien Lara Lara et ale, (en prep.) han sugerido que

debido a la contiguracibn del Golfo como mar semi-cerrado, agua

y organismos transportados hacia el Golto pueden permanecer

periodos mas largos que en un sistema abierto; dentro del

Golto las Optimas condiciones de nutrientes e irradiancia

pueden soportar altas tasas de produccibn planctbnica, Sin

embargo, debido a la escasa informacion existente al presente,

estas hipbtesis est&n por probarse, Lo que si est& claro es

que al menos | durante el evento de £1 Nino de 1982-83, las

comunidades planctbnicas del Golfo no fueron atectadas tan

 

drasticamente como ocurre en las costas del Pert, hecho que no

hecegarianente“tendra que “retiejarse’ en las pesquerfas

peldgicas del Golfo, pues el rendimiento de una pesqueria no

depende solo de la productividad primaria, sino principalmente

del nimero de eslabones trbticos en la cadena alimenticia del

sistema y de la eficiencia en los procesos de transterencia de

energia entre cada eslabén, Ryther (1969) demostrd que una de

las razones por las cuales las zonas de surgencias son tan

productivas en relacibn con el mar abierto, era que mientras en

el mar abierto se establecen comunidades pel&gicas de hasta 5
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niveles trdéticos, en las zonas de Surgencias usualiente son de

solo dos o tres niveles.

La ausencia ae diterencias signiricativas entre las

estimaciones de biomasa de los lances diurno y  nocturnos

sugiere que durante los muestreos no se presentaron’ problemas

ae evasibn en los tances diurnos, ni sehales de migraciones

verticales importantes que pudieran afectar las estimaciones de

la biomasa del zooplancton en los diferentes tiempos ae

muestreo,

Los altos indices de correlacién encontrados entre las

estimaciones de biomasa de zooplancton y los valores de

temperatura y salinidad de las aguas superficiales y la

ausencia de Correlaciones Significativas entre las estimaciones

de biomasa y la temperatura y salinidad del agua de 100 metros

de protundiaad, sugiere que la abundancia del zooplancton de

Golto ‘de lGabigeria:  ebeive”apeeciads. “ohn los paétonce’. dé

distribucién de la temperatura y salinidad de las aguas

superriciales, y podria indicar el efecto del fenbmeno £1 Nino,

de los eventos de surgencias costeras o de ambos. Bernal

(1981) encontrd una situacidn similar al analizar la

variabilidad de un periodo de 21 anos de la biomasa del

zooplancton en la Corriente de California, y para diterenciar

entre los dos mecanismos causales (adveccidbn horizontal o

Surgencias), correlaciondS la abundancia del zooplancton con los

ST

 



indices de surgencia y adveccidn horizontal ae la Corriente de

Calirornia. Los estudios sobre la variabilidad interanual del

Golro de California apenas empiezan, por lo que las causas de

las correlaciones encontradas en este estudio no pueden ser

establecidas en forma categdrica, Sin embargo, la presencia de

valores de biomasa altos en la regidn central-oriental del

Golto parece inaicar que los tendmenos de surgencia, o los

procesos de mezcla vertical (Baddn et aley 1984), son

luportantes procesos regulagores de la abundancia del

zooplancton del Golfo de California, y que ocurren atn bajo

condiciones de El Niho,

La clara dominancia de copépodos del género Qithbonpa y de

los cladoceros peniljia avirostris en todo el sistema, indica

una tuerte inrtluencia de las comunidades planctbnicas de la

zona costera, y podria estar relacionado con los patrones de

circulacién de las aguas costeras, y con el tamanho ae particula

alimenticia disponible, Sar tqdar: ‘qué etwenenke de ~la

abundancia de las poblaciones de Calapus pacificus, Pleurowmawa

Ghacilis y otras formas robustas en la regibn central~oriental

ael Golfo.

Estudios experimentales de Gore (1980) y Poulet (1978)

mostraron que tanto Penilia avirostris como los individuos del

género QOitbona son organismos que se alimentan principalmente

ae particulas de ‘amano »equeho (nanofitoplancton), mientras
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que estudios de Frost (1972) han mostrado que Calanus pacilicus

es una especie altamente selectiva que prefiere alimentarse de

células grandes o cadenas (diatomeas). be acuerdo con los

resultados de Los estudios del ftitoplancton del Golto (Valadez

Holguin, 1986), durante el periodo de esta investigacibn, el

nanofitoplancton (células < 20 pm) contribuyb mas del yO% a la

biomasa y productiviaad primaria del &rea sur del Golto,

mientras que en la regibn central las células del

microkitoplancton alcanzaron hasta el 50% de ila biomasa y

productividad fitoplanctdnica, Esta divisibn del Golro en dos

Areas de composicién fitoplanctbnica direrente, concuerda con

la presencia de dos asociaciones taunisticas determinadas en

base al an&lisis de los pardametros estructurales de la tauna

copépoda y el analisis de asociacibén (Fig. 21).

En este estudio, el andlisis de los parametros

estructurales de la tauna Copepoda calanoide, presenta en torma

 

“gr&iica los’.cambi ‘espaciales’ en-la estructura del complejo

faunistico, “Los valores ages de los diferentes indices en las

estaciones 20, 70 y 75 indican importantes cambios en la

estructura del zooplancton, al parecer originados por renbdmenos

de surgencia de la regidn central del Golfo (Estaciones 70 y

75) y por una intrusibn de aguas de baja salinidad de la

Corriente de California en la regibn de la boca (fstacibn 20).

La diversidad especirica decrecié de la boca hacia el
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interior del Golfo, Sin embargo, los valores de diversidad no

pudieron ser comparados con datos histbricos del sistema o de

sistemas adyacentes debido a que no existe intormacioén sobre la

estructura de la fauna copépoda del Golto, Los estudios

realizados en otros sistemas presentan diferentes niveles de

aeteccibn de estos rasgos estructurales, pues mientras algunos

investigadores analizan la diversidad ae la comunidad

zooplancténica completa (Nair ef ale, 1981), de las especies de

varios grupos taxondmicos (fimonin, 1971) o de los copépodos

totales (Gueredrét, 1971), nuestro estudio solo trata los

rasgos estructurales de la rraccibn calanoide de los copépodos

totales, 6&1 principal interés en presentar estas estimaciones

es el ae generar intormacibn sobre los copépodos calanoides cael

Golfo bajo condiciones de El Wiho, que sirvan de base para

comparar con estudios posteriores durante etapas de maduracidn,

decaimiento y épocas normales en el Golfo, lo que permitira

aeterminar posibles cambios en la estructira del zooplancton
 

“bajo ‘condiciones anémalas de este ecosistema.

, En relacién con la clasificacibn de la Eauna copépoda por

su atinidad biogeogr&ftica, se esperaba que las tracciones de

especies ocednicas tropicales y ecuatoriales presentaran

may ores abundancias en relaciédn a las reportadas en la

literatura, Sin embargo, se encontrd que log porcentajes de la

Eraccidén mas abundante, la compuesta por las especies de

atiniaad tropical, presentb valores de abundancia similares a
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Los reportadaos por Manrique (no publ.) para el Golto; aunque

como se esperaba, el porcentaje de las especies oceanicas de

aguas ecuatoriales aumentb a un poco mas ael doble del

porcentaje reportado para el inismo sistema por el mismo autor,

Los resultados del andlisis de grupos entre estaciones

inaican la ocurrencia de grupos multiespeciticos durante el

evento de £1 Nino, En esta investigacién se detectb la

presencia de al menos dos grupos faunisticos, pero es evidente

que el namero de grupos y su composicidbn especitica podria

cambiar, dependiendo del ntmero de estaciones nuestreadas,

En general, la dominancia de especies de afiniaad tropical

en la regibn sur del Golfo sugiere la posible intiuencia del

evento El Nino; mientras que la mayor abundancia de especies

de atinidad templada en la regién central podria significar la

intluencia de la Corriente de California. La ausencia de un

““£1uj00“nucleo’ de aguas tipicas'de la Corriente de California

en el. Golfo durante esta invest igacién (Robles Pacheco y

Marinone, En prensa), sugiere que esta influencia no es

directa, pero puede ser explicada en términos de un posible

cambio en las caracteristicas hidrolbgicas originales debido al

calentamiento, evaporacibn y procesos de mezcla que ocurren’ en

la zona. Asi, estas poblaciones tipicas de la Corriente de

Calitornia, pudieron ser acarreadas hacia la parte interna del

Golto al iniciarse la invasibn de aguas tropicales o antes, y
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establecerse donde las condiciones hidrologicas y bibticas les

rueron favorables,

   



r
a

CONCLUSTIONES

La biomasa del zooplancton presentb valores altos en la

regidn central-oriental del Golfo y relativamente bajos en la

region sur,

Los altos valores de biomasa y abundancia numérica de

zooplancters detectados en esta investigacibn, sugieren que los

etectos del evento £1 Niho 1982-83, sobre la abundancia de

zooplancton del Golto de California tueron winimos en

comparacioén con los reportados para la regibn de la Corriente

de California y para el Norte de Chile; sobre todo en la

region central, Sin embargo, es posible que la menor biomasa

de la regibn sur si refleje un leve etecto de la invasion de

Agua Tropical superticial.

  

2aAcern inos dé abundancia numéricatotal, los copépodos y

cladoceros Eueron los grupos taxondmicos mas abundantes,

Dentro de los copépodos la mayor abundancia y el mayor ntmero

de especies correspondidé al grupo de los calanoides, mientras

que dentro de grupo de los ciclopoides (segundo en orden de

abundancia), se registrd una clara dominancia de Qitbona sp.

fl grupo de los cladoceros mostrdé una clara dominancia de

Penilia avirostris.
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De los para&metros estructurales analizados, solo la

riqueza de especies mostrd una clara correlacibn con la

salinidad del agua superricial. Esta correlacién parece

inaicar un posible etecto del Agua Oceanica Tropical en la

estructura del zooplancton del Golto. Ningtin parametro

estructural mostr6é correlacién con los valores de temperatura.

fl porcentaje de abundancia de los copépoaos calanoides

oceaénicos de afinidad ecuatorial fue mucho mas alto que el

reportado para el sistema en &pocas normales.
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