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RESUMEN c¢e la tesis que presenta el Oc, Luis Clemente Jiménez
Pérez, para cubrir parcialmente los requisitos para obtener el

grado ae Maestro en Ciencias en Ecologla Marina,

Resumen aprobado por:

“Céra Lara

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL 2 OOPLANCLYON DEL GOLFO DE

CALIFORNIA DURANIE EL FENOMENO EL NINO (198&:-1983),

El desarrollo de condiciones climaticas anbmalas enh la
regibn tropical oriental del Oce&no Pacliico desde mayo
de 19862, indicaron el comienzo de un ruerte episodio

del tenbwmeno "“El Niho“,

Para caracterizar los efectos de este fenbmeno en 1la
bionasa y estructura de la comunidad del zooplancton
del Golio de California, durante marzo wue 1983, se
hicieron 22 arrastres oblicuos ut il isando un

muestreador bongo simple,



Los valores de biomasa total del zooplancton zrueron
relativamente altos, (promediando 385 ml.1000 o),
particularmente en la regibn central-oriental, en
comparacibn con los valores reportados para la
Corriente de California y las costas de sudamérica, Se
encontrd une correlacibn negativa entre los valores de
la biomasa del zooplancton y la temperatura superiicial
del agua, asi como una correlacitn positiva
signiricativa entre los valores de biomasa de

zooplancton y la salinidad del agua superiicial.

A nivel ae grandes grupos taxonbmicos, se encontrd que
la estructura general del complejo taunistico tue
similar en toda la zona muestreada, c¢con una clara
dominancia de los grupos taxonbmicos de copépodos y
cladoceros. Entre los copépodos se registrd una mayor
abundancia de copépodos ciclopoides del género Qithobar
mientras gque entre los cladoceros se detectb una

dominancia casi total de la especie Penilia avirostris.

En términos de abundancia numérica total, las
poblaciones de copé&podos calanoides de may or
importancia en el ecosistema fueron: Plevronmana

9racilis, Bucalapus subbepvis, [Bucalapus pileatus.
Acartia tonsa vy Claugocalapus arcuicernis, pero en 1la

regibn central oriental del Golto, las poblaciones de



Calapus pagificus y  Rbipgalapus  pasutus también

presentaron valores de abundancia altos.

Estimaciones de diferentes par&émetros estructurales,
dentro de la tauna copépoaa calanoide, indicaron que la

estructura del complejo faunistico rue similar en todas

las estaciones muestreadas. Sin embargo, los
resultados (el anbdlisis de grupos (Céenica uae
agrupacibn por pares promediados) mostraron la

presencia de al menos dos grandes unidades faunisticas.,

En general, se registrd la presencia de 78 especies de
copbpodos, de las cuales 60 fueron calanoides, 16
ciclopoiaes y 2 harpacticoides, En términos de
abundancia numérica total se encontrd que las especies
de afinicad tropical alcanzaron el 69% de Los copépodos
calanoides, mientras que las especies de at inidau
ocelnica y templada solo alcanzaron valores ae 17 y
14%, respectivamente, Dentro de las especies de

atbinidad tropical, el 78% correspondid a especies

ocednicas,

Los eLectos +«el evento de “El Niho" en la Dbiomasa del
zooplancton, al menos en la regibn central, parecen
estar enmascarados por los procesos localeg de

corrientes de marea y surgencias, los cuales enriguecen



el &rea. Sin embargo, la estructura de la comunidad si

parece haber sido atfectada,



CENTRO DI INESTIGACION CIENTIFICA Y LE EDUCACION
SUPERIOR DE EMNSENADA.

DIVISION DE OCEANOLOGIA
DEPARTAMEN'TO DE ECOLOGIA MARINA

CARACYERISTICAS ESTRUCTURALES DEL 72 OOPLANCTON DEL
GOLFO Dii CALIFORNIA DURANTE BEL FENOMENMO EL NITIC
(1952-1983),

TESIS que como regquisito parcial para obtener
el titulo de Maestro en Ciencias pr-esenta:

LULS CLEMENYE JIMENEZ PEREZ

Ensenada Baja Calit.., Febrerc de 14Y8&7.



TESIS APROBADA PARA SU DEFENSA POR:

ST W =

M.C. Timothy R. Baumgartner] Miembro del Comité

——

M.C. José Maria Robles Pacheco, Miembro del Comité

o =

M. L. _Jai Sanchez Garcia, Miembro del Comité

o P A i
%".— ﬂ-;. %m:)-m—_\

M.C. Gregory Hammann, Jefe del Departamento de Ecologia Marina

T. JOS en f%ﬂara, Director Interino de la Division de Oceanologia

M.C. Cuauhtémoc Nava Button, Director Académico Interino

Tesis aprobada en Febrero 20, 1987,



DEDICALORIA

Con especial carihio a mils peguenus
Diana, Luis y sidnjulca.

Con gratitud al Ce, Marie 'forres 8.
Lic, Roperro Castro U,

Con cariho y aocmiracibn para los Doctores
Angeles Alvarihio, Rubén Lara, Mark Huntley y
Dewetrio Boltovskoy.



AG RADECIMIENTOS

Quiero expresar mi agradecimiento al CONACYT por su
apoyo Linanciero durante mis estudios de maestria y al
proyecto “"Estudio ae los efectos ael tenbmeno Bl Nifio en el
GolLo de California"“, Clave PCPCECBNA-0212065 aentro el
cual se desarrolld esta tesis.

Tambitn al Dr. J. Rubén Lara Lara, Director de esta
tesis, por su valiosa amistad y gula, por haber apoyado la
realizacibn de esta investigacibn, asl como su presentacidn
parcial en diferentes foros nacionales e internacionales,

Al Dr. Anday Soutar, al Oc. Joaguln Garcla y al ‘Yec.
Carlos Flores por su valiosa colaboracibn en las etapas de
muestreo, Al Oc, Daniel Loya por su ayuaa en el
procesamiento de datos, asil como al Dr. E. Brinton por
haber cracilitado el eguipo de lmuestreo.

A todos mis protesores de CICESE, Instituto de
Oceanograltla de Scripps y del Southwest Fisheries Center, a
yulienes sicmpre agradecerd sus ensehanszas.

A los miembros de mi comit®é ae tesis, M. en C.
Gilberto Gaxiola Castro, M., en C. Timothy Baumgartner, W,
en C. José Maria Robles y M. en C. Jaime Sdnchez por sus
val iosas observaciones y sugerencias en la redaccibn el
escrito final,

A Marla Elena Corona por su valiosa ayuda en la
mecanograiia del escrito final,.

A los dibujantes.Gabriel Lopez y Francisco Madgero de
la Estacibn Oceanogrltica de la Secretaria de Marina en
Ensenada.



LI,

ITT.

v,

V.,

VI,

CONTENIDO

LNIRODUCCION

Cbjetivos

Antecedentes

Area ae estuulo

MATERTIAL LS Y HMETODOS

Muestreo

An&lisiso de lavoratorio

\inklicis de La estructura e la cowmunivad
RESUL'TADOS

Distribucibn espacial ue Lemperacura
v salinidaa

Distribucibn we la biocmasa del wooplancton mixco

Direrencias dia-noche en la blowasa cel
zooplancton
Abundancia por grupos taxondmicos ]
Egtructura puntual cel complejo zooPLanctbﬁLco
Parbmetros estructurales de la rauna copépoua
calanoiue
Relaciones entre las variables

DESCUSTONES
CONCLUSIONES

LITERATURA CLUADA

Blginag

16
16

19
22

25

25
30

37
%9
44

G

82

87

103

105



LISTA DE FIGURAS _
Figura Péyipa

1. Estaciones de muestreo de zZooplancton en el Golio

ae California durante marzo de 1983, \7
2. Distribucibn espacial de la temperatura

superticial (°C) de 1las aguas del Golio de

California durante marzo de 1%83. 26

3. Distribucibn espacial de la salinidad (S%o)
superiicial del Golio de California durante marzo
ae 1983, 27

4., Distrivbucioines verticales de la salinidad (S%eo)
uel Golfo de Calitornia durante marzo de 1983, 29

5, Biomasa (mi/1,000 n’ ) del zooplancton global en
el Golro ae California durante marzo de 19&3, 32

6. Biomasa (mg/m® ) de zooplancton global en el
Golio de California durante marzo de 1963, 34

7. DBiomasa (mg/ m' ) del zooplancton en el Golifo de
California durante marzo ae 1483, 36

8., Distribuciones de ftrecuencia de la biomasa diurna
y nocturna del zooplancton global en el Golto ae
California, durante marzo de 1983, 38

9. Abundancia de los principales componentes del
zooplancton del Golto de cCalifornia (Estacibn
14), 45

10. Abuncancia de logs principales componentes del
zooplancton del Golio de California (Estaciones
18 y 20). 47

11, Abundancia de los principales componentes del
zooplancton del Golfo de California (Estaciones
34 y 36). 50

12. Abundancia ‘e los principales componentes. del
zooplancton del Golfo de California (Estacibn
38) 4 52

13. Abundancia de los principales componentes ael



14,

155

18,

19,

21,

Continua lista de tfiguras

Figura Pagina

zooplancton del Golto de California (Estacibn 49),

Abundancia de los principales componentes aqel
zooplanctor del Golfo de California (Estacibn
53

Abunuancia de los principales componentes del
zooplancton del Golfo de Calitornia (Estaciones
68 y 70),

Abundancia de los principales componentes del
zooplancton del Golto de California (Estacidn
78)a

(a) Porcentajes de abundancia relativa de 1los
copépodos totales por grupos taxonbmicos y (b)
atinidad biogeograiica de los copépodos
calanoides.

Porcentajes de abundancia relativa de los
coptpodos calanoides por su tipo de habitat.

Par&metros estructurales de la fauna copépoda
calanoide del Golfo de Califtornia durante marzo
de 1983,

Dendrograma de arinidad entre estaciones de 1la
Launa copépoda calanoide del Golfo de California
durante marzo de 1983,

Asociaciones faunisticas ael Golfo de Calitfornia
durante marzo de 1483,

54

56

58

64

66

67

r&s

78



dapla

III

11T,

v,

V.

VI.

VII.

NIILe

IX.

LISTA DE TABLAS

Localizacibn de las estaciones ue
muestreo durante el crucero #8303,

Biomasa del zooplancton expresada en
volbtmen desplazado (ml/1 000 W ), peso
htimedo (ng/m° ) y peso seco (mg/m” ) del
Golio we Calitornia durante marzo de
1943

Abundancia numérica (ind./n® ) de los
principales grupos caxonbuicos ael
zooplancton del Golto de Calitfornia
durante marzo de 1983,

Abundancias totales de los principales
grupos taxonbmicos del zooplancton del
Golto de Calitornia durante marzo de
1963,

Lista general de especies de copépodos
para el Golto de Californie durante
marzo de 1983,

Abundancia relativa de los copépodos
calanoides en las subnuestras ae
zooplancton del Golfo ae Calitornia
durante marzo de 1983,

Anadlisis de varianza entre el nlnero de
especies de copépodos calanoides de las
regiones central y sur ael Gelio de
California, durante marzo de 1983,

Abundancias totales y relativas de las
principales poblaciones de copépodos
calanoideg del Golto de California
aurante marzo, 1983,

Indices de valor biolbgico en las
principales poblaciones de copépodos
calanoide del Golto de California
durante marzo de 1983,

Matriz de similitud entre estaciones de

Péaiba

18

33

40

43

62

69

73

74

76



- -

AI1,

XIII.

XIV.,

av,

XV 1.

XVII.

AVIII.

Cont, lista de tablas

la rauna copépoda calanoide adel Golro de

Calitornia, aurante marzo e 1963,

Principales poblaciones de copépodos
calanoides en la regibn central del
Golfo de Calitfornia.

Principales poblaciones de copépodos
calanoiaes en la regidn sur del Golio ce
Cal ifornia,

Coeficientes de correlacibn (r) entre
log datos transtormavwos (leog) de la
bicmasa del zooplancton y los valores de
temperatura, saliniaad Y oxilgeno
disuelto del agua superficial durante
marzo, 1983,

Coeficientes de correlacibn (r) entre
los datos transiormados (log) de la
biomasa del zooplancton y los valores de
temperatura, sal inidad y oxigeno
disuelto del agua dge 100 netros de
protfundicaa durante marzo, 1963,

Coeficientes de correlacibn (r) entre
los par&metros estructurales de la fauna
copépoda calanoice y las variables
ambientales en aguas superficiales del
Golio de Califtornia durante marzo, 1983,

Vollmenes de zooplancton en el Golio «ae
California durante marzo de 1983, en
comparacibn con datos histbricos ael
Golto y sistemas adyacentes.,

Biomasa del zooplancton del Golfo de
California (peso hbtmedo) durante marzo
de 1483, en comparacibn con datws de la
Zona costera de la regibn de la
Corviente de California durante un
evento de surgencia.

Abundancia del zooplancton del Gelro de
California durante marzo de 1983, en

T
23
o
-
1>
]

9

80

81

84

85

86

S0

g2



comparacibn con watos ae otros sistemas. 94

figle



INTRODUCCION

£l término gen&rico El Nitho na sido utilizaao
tragicionalmente para referir la presencia ue aguas
anomalamente chélidas 1ruera de las costas del Pertl, Sin

elLbargo, desue Lines de la década de los 60s se reconoce gue
este término aeberia tener aplicacibn a un Lendbmeno de impacto
mundial que estdé acoplagco al tenbmeno de cireculacibn
atmoscbrica zonal conocido como la Oscilacibn Austral (Berlage,
1966; Philanuer, 1963). La teoria central gue explica la
cohexibn entre E1 Niho y la Oscilacibn Austral tue
proporcionada por Bjerknes (1969), quien al describir el
mecanismo de Luncionamiento de la Oscilacibn Austral,
hipotetisb la existencia de wuna celda oqe circulacibn, que
icentiricd como el eslabbn Dbésico entre este tenbmneno y los

eventos de Bl Niho.

Se ha sugerido que el evento de El Niho es un rLtendbmeno
ciclico whs o menos regular que se presenta cada -7 ahos, pero
la realicaad es que el fendbmeno no es tan predecible. Pues en
las techas de ocurrencia de estos eventos durante el presente
siglo (Quinn gt al., 19786), se puede observar gue en ocasiones
el tiempo de separacibn entre dos eventos es de dos o tres
ahos, mientras que en otras tarda mias de una década en volver a

presentarse, La persistencia del evento también ha sido muy



variable,

£l aesarrollo de condiciones climéticas anbmalas en el
Pacirico tropical oriental aurante 1982, indicd la presencia de
un evento de El Niho, que Ltue catalogado como uno de los mhs
ruertes de este siglo (Cane, 1983; Rasnusson, 1984). Durante
agosto ae 1962, se reportaron anomalias ae temperatura de hasta
+ 5° y ael nivel del mar de + 22 centimetros en la regibn de

las Islas Galépagos (Halpern gt agl., 1983).

En la regibn de la Corriente de California, Simpson (1983)
acetectd anomallas térmicas superticiales y subsuperticiales en
el agua de war durante 1962 en relacibn a un promedio ae 30
ahos, siendo mucho mas grandes las anomallas subsuperticiales
(+ 3 a + 4°C). Este mismo investigador reportd la presencia de
importantes anomalias en el nivel del war en esa zona, a partir
de tebrero de 16482, que alcanzaron sus valores mas altos

durante septicubre y noviembre del mismo aho.

La respuesta y acoplamiento del Golio de California a las
perturpaciones ecuatoriales fue descrita por Alvarez-Borrego y
Scnwartzlose (1979), HMarinone vy Robles-Pacheco (19865) y

Baumgartner y Christensen (1985).

Alvarez Borrego y Schwartzlose (1979) presentaron las

primeras evidencias de la influencia del tenbmeno El Niho en el



Gulto de Calirornia, al indicar ¢ue durante el verano ae 1957,
un aho en el que ocurrib un fuerte evento ue El NiTio, hubo una
invasibn de wasas ae agua del Pacltfico Tropical Oriental, mas
ruerte que la ocurrida durante el verano ae 1974, un aho en que
no ocurrid este evento; pero fueron las recientes
investigaciones de Baumgartner y Christensen (op. cit,) ¥
Robles Pacheco y Marinone (op. c¢it.) las gue permitieron una
mejor comprensibn del comportamiento hidrogrérico del Golfo de

California bajo la inrluencia de un evento de E1 Niho.

Baumgartner y Christensen (op. Gt ) investigaron el
acoplamiento del Golto de Calitornia a la variabil idaa
clim&ética de gran escala en el Ocedno Pacifico, encontrando
indicaciones de gque el 52 % de la variabilidad interaﬁual del
nivel del mar en el Golto, podila ser explicado en té&rminos de
los cambios de intensidad en la circulacibn ecuatorial, y
presentan un modelo conceptual del patrdn ue circulacibdn de las
‘aéués éh 1a5fégig;7durahteféf‘ evento.  De acuerdo con este
modelo, al intensiricarse el giro ciclbnico norecuatorial del
Pacifico Tropical Oriental, se incrementan 1los tendbmemos de
adveccibn de la Corriente de Costa Rica hacia el norte,

penetrando en el Golto de California a medida que la Corriente

de Calirornia se aleja de la entrada del Golto.

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

escalas de variacibn hidrogrlfica estacional e interanual en la



regibn de la Cuenca de Guaymas, utilizando datos de 17 cruceros
realizados entre 1939 y 1983, lograron caracterizar los efectos
ael evento E1 Niho 1982-83 en la estructura hidrogrbrica ocel
Golifo. Egcos investigadores no encontraron evidencias de la

exlistencia de un ciclo estacional claro.

Dentro de los erectos biolbgicos gue se han atribuldos a
este Lenbmeno en las costas de Amkrica agestacan: a) drastica
reduccibn en la productividad biolbgica, b) redistribucibn en
los patrones de distribucibn geogratfica de las especies
tropicales y subtropicales, c¢) reduccibn en la abundancia y/o
disponibilidad de los bancos de peces, y d) cambios en algunos
aspeétos reproductivos de algunas especies de peces (Idyll,
1973; Wooster y Guillén, 1974; Barber y Chavez, 10283;
Fiedler, 1984).

Idyll (lS?}J sehalb gue este tfenbmeno lleva péblaciones
nfdébfedadbfaéud;;ﬁahéhOVétaf hééia@fla” zona de la Corriente de
Perti, y reduce a tal grado ei fuﬁcionamiento de los ecosistemas
de surgencias costeras de esa Zona, gue en ocasiones puede
llegar a detener el suministro de nutrientes, ocasionando que

las poblaciones fitoplanctbnicas y 1los siguientes eslabones

redus can sus abundancias.

En la regibn de la Corriente de California, los estudios

realizaaos por Chelton (1981), Bernal (1979, 198l1) y Chelton et



ale., (1982) han mostrado gue la abundancia de zooplancton estd
tuertemente intluenciada por la variabilidad interanual del
rlujo de 1la Corriente de California. En esta misma regibn
Fiedler (1984) observd gue el evento de El1 Niho ae 1982-83
empezb justo antes de la &poca de desove de la anchoveta
norteha (Epgravlis norgax) y encontrd la existencia de una
extensibn en el rango de desove, Los desovadores fueron
relativamente mhs pequehos y se registrd una rapiga maduracibn
de huevos, mismos ¢ue aungque rueron de tamaho similar a los
produciaos en é&pocas normales, desarrollaron indiviauos de
menor talla, Bl investigador explicd este ienbmeno en funcibn
de una disminucibn en la disponibilidad de alimento a lo largo

ael ano,

Con la intencidn de evaluar los efectos de este evento
oceanogréiico sobre las comunidades marinas del Golio de
Calitornia, el Centro de Investigacibn Cientifica vy de
’Eduqacibn.éﬁﬁéfigivﬁde' Ensena&%ff&iCESE) desarrolla desde 1983
. un proyecto de investigacibn interdisciplinaria dentro del cual
se han venido mcnitoreando diferentes aspectos ecolbgicos vy

oceanogr&ticos del sistema,

Los resultados preliminares obtenidos dentro del proyecto
denominado "Estudio de 1los efectos del fenbmeno El1 Niho en el
Golro de California" han mostrado gue durante marzo de 1983, la

regibn epipellgica del Golio estuvo formada por aguas de origen



trupical y ecuatorial (Robles-Pacheco y Chriscensen, 1982,
Robles-Pacheco y Marinone, en prensa), con altas tasas de
proauctiviuad organica primaria y valores relativamente altos
de clorofila a y biomasa de zooplancton (Lara Lara gL al.,

1964).

El Golfo de California ha sido descrito por Zeiltschel
(1969) como un sistema de una gran tfertilidad, el cual tiene
una gran importancia para la economia del pals debido
principalmente a gue en sus aguas se desarrollan dos de las
pesquerias mas importantes, como lo son: las pesquerias del
camarbn (varias especies) y de 1la sardina (principalmente
sardina Monterrey Sardinops Sagay Cagrulea Yy sardina crinuda

Opbistonena libertate).

La presente investigacibn es el primer trabajo sobre las
caracteristicas estructurales de las poblaciones
; zooplanctbnianﬁdéirGOLfo‘de_Cal§tg;na, bajo la influencia de

un evento de El1 Niho.



Obletines

El principal objetivo de esta investigacibn es aecribir la
aistribucibn espacial de la biomasa, asl como 1los principales
rasgos estructurales de las poblaciones zooplanctbnicas del
Golto de California, bajo la influencia del fenbmeno El1 Niho
1982-1963., Como objetivo secundario se pretende determinar el
grado de asociacibn entre la biomasa y los rasgos estructurales
del complejo zcoplanctbnico y las tluctuaciones e algunos
ractores ambientales. Se pretende establecer el elenco de
especies de copépodos durante el evento, con el L[in de comparar
con éstudios posteriores durante | etapas ae maduracibn,

aecaimiento y épocas normales en el Golio.




Apzecsdentes

Las primeras estimaciones de biomasa del zooplancton en el
GolLfo de California rueron hechas por Fartan (1973), quien
describib los patrones de distribucibn espacial anual, al norte
ae la latitud de 31° 15" N. Los catos de biomasa tueron
expresados como peso seco para toda la columna oe agua desde
los 50 metros de profundidad, Los valores reportados por esta
investigadora presentaron un rango de > 5 mg/ n*a > 400 wg/w’
,con valores mayores de 100 mg/m’ hacia el margen occidental del
Golfo durante enero., Los valores de biomasa del zooplancton
ruercn bajos durante el mes de marzo, seguidos de un perlodo
(abril-octubre) en el cual los valores madximos se detectaron en

la regibn de la desembocadura del Rlo Colorado.

,.CuMmingé'fi§57)fésﬁudi&iiéﬁ:yariébilidad espacio-temporal
de la biomasa del zooplénctoﬁH(éxﬁresada en uhidades de volbmen
desplazado) al norte de la latitud de 31°N del Golio. Lste
autor encontrd gue la biomasa de la zona mlds al norte del Golto
puede variar desae similar, hasta el doble de 1la biomasa en
aguas templadas; siendo de 3,5 a 7 veces mayor que los valores
reportados para regiones neriticas tropicales y subtropicales.
Los volltmenes de zooplancton registrados pcr Cummings iueron

mayores durante el dinvierno ( 13 a 25 ml/ w’en enero),siendo



al redeaor del doble que los reportados para adreas de surgencia.
Los méaximos de biomasa estuvieron correlacionagos con los

periodos de méxima surgencia en el Golto.

Griffitns (1968) describib la distribucibn de 1la biomasa
del zooplancton (expresada en unidades de volumen desplazado)
descae 0 a 300 metros, en transectos ubicados en 1la boca del

Golio de Calitornia y 1la regibn sur de la Penlnsula de Baja

California durente la primavera de 1967, Los resultados
mostraron valores de  50-200 1l/1, 000 distribuldos
errdticamente por toda la <ona muestreada, con valores

relativamente altos (mayores de 200 mi/1,000 w’ ) al sur e
Bahla Magdalena y frente a Cabo Corrientes, en el Estado de

Jalisco.

Brinton gt al., (1986) presentaron distribuciones ae
biomasa de zooplancton (expresada en unidades de voltmen
‘qésplazado) &é;lgé?cfnéeros réé;izédos por CalCOri (Calitornia
CoopératiVe-Océanic Fisherieg inveéﬁigations) durante tebrero ,
abril y diciembre de 1956 y de febrero, abril, junio y agosto
ae 1Y57. Ellos observaron que los valores de biomasa mas altos
generalmente se registraron a 1o‘largo del margen oriental del
Golto; aunque, durante el mes de abril, se registraron 5
estaciones con-valores mayores de 1,000 ml/ 1,000 w en la
regibn occidental, En esta serie de estudios se observbd gue

los meses de abril de ambos ahos presentaron los valores de



biomasa mas altos; pero los valores de rebrero y abril de 1556
tueron mas bajos 4gue los registrados en tfebrero y abril de

1857,

Gil Zurita (1Y81) describib la distribucibn de la biomasa
del zooplanctc: (expresada en peso seco) del Golrfo durante el
2b ce marzo al 9 de abril de 1478; sin embargo, los valores
que reportd tfueron extremadamente bajos (< 3 mg/w’ ); no
obstante, este investigador logrd diferenciar tres Z0Nnas
geogrAticas con valores de biomasa relativamente alta: a)
Frente a Puerto Pehasco, Son., b) trente a Cabo '“epoca, Soh.,
local izado en la regibn de las Islas Tiburbn y San Esteban y c)
entre la Bahla de Topolobampo, Sin., y la Isla Altamnura, Sin.,

ubicada un poco al sur de Bahla Topolobanpo,

Stevenson (1970) reportd ¢ue la abundancia del zooplancton

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

ity

con valores relativamente altos’'cerca de Cabo San Lucas y |

alrededor de las Islas Marlas.

Brinton gt al., (1986) sehalan que el principal taxa del
Golto es el de 1los crustdceos, grupo planctbnico que casi
siempre estd dominado por los copdépodos y eufhsidos en aguas
profundas, y cladoceros y misidaceos abundando en las partes

m&s someras de la zona neritica,



Aldrege y King (1980) estudiaron los patrones de las
migraciones 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 ae La Paz.
Ellos establecieron la importancia de copépodos narpacticoides,
cumbceos y wmisiocdceos en el zooplancton de esa 40na,
particularmente durante los lances nocturnos, pues aungue estos

organismos son bentbnicos daurante el ala, emigran a la columna

de agua durante la noche,

Manrigque (1977) estudib el zooplancton en una estacibn
costera cerca de la Bahla de Guaymas, Sonora, y reportd la
abundaancia relativa de los principales grupos taxonbmicos asli
como sus camwbios temporales atravez de un ciclo anual., En esta
investigacibn se encontrd que los copépodos Ltueron el grupo

dominante a lo largo del ciclo muestreado.

Alvériho‘(1962; 1963) realizb-estudios sistem&ticos sobre
el grupo ae los quetognatos en el Golfo, dando descripcibn de
las direrentes especies, Mundhenke {1969} reportd la
distribucibn  geogrhfica del grupo de los eut husiaosg,
encontrando muy baja correlacibn con las masas de agua del
Golfo, Brinton y Townsend (1980) encontraron Y especies de
eurblusicos habitando regularmente el Golfo. Durante su estudio

ae 4 campanhas de CALCOFI (rebrero a agosto de 1857) .
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rangos de distribucibn mas amplios en el Golfo; estas especies
son muy comunes en la regibn de la Corriente de Calirornia.
Lupbausia exinia la cual presenta altas densidades en las zonas
marginales del Pacltico Tropical oriental, en el Golio ocupd
consistentemente la parte sur, con poca variacibn durante el
periodo de estudio. Nenmatosselis gracilis mostrd un rango de
aistribucibn complementario a N, ditticilis, coexistiendo en

la regibn sur del Golto,

Los estudios taxonbmicos sobre la fauna copépoda son atn
mhs escasos, pues no se tiene informacibn sobre su estructura,
i sobre sus variaciones espacio-temporales, vya que los
estudios realizados hasta la fecha solo han incluldo zonas muy

localizadas y han sido realizados muy esporbdicamente.

Los primeros estudios sobre los copépodos del Golio de

'V":Céiiﬁornia: se " realizaron durante’ la expedicibn del Bugue

'ﬁorteameciéano Albatros. Giesbrecht (1892, segln Brinton gt
ales 1986) reportd la presencia de 9 especies de copépodos en
dos estaciones del Golfo, Posteriormente, Wilson (1950)
contirmb la presencia de 3 de las 9 especies identificadas por

Giesbrecht y registrd otras 32 especies adicionales,

Recientemente Turcot Dolores (1Y972) estudid la composicibn

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



dominancia de Agarkia lillieborgii. que era seguida por otras

especies de los géneros Acartia y Psevdocalapus.

Frost y Fleminger (1968) y Fleminger y Hulseman (1974)
estudiaron la distribucibn geogrktica de las diterentes
especies de los géneros Clausocalapys v Ponkellipna en todo el
Octano Paciliico y reportaron la presencia de algunas especies

ae esos gbneros en la zona del Golifo de California.

Fleminger (1975) reportd la distribucibn y polimortismo de
las especies del género Labidocera, Yy sehaldb que Labideogera
Lkolyos se extiende desde la parte mbds norteha del Golfo hasta
10s 25 N a lo largo de la costa oriental durante el invierno,
mientras yue Labidocera digndra aparece en rorma esporbaaica,
pero presenta una mayor Irecuencia de capturas entre Cabo
Corrientes y el Golfo de Tehuantepec, Ambas especies tienuen a
estar asocigdas con aguas oligotrbiicas, mien£ras que L.
N jbhﬁgghi“ééﬁ&wgkeééhée:'eﬁf‘Ié-”pdﬁte norte del Golfo y se
extiéﬁde hécié el sur a lo Vlérgo de la costa oriental del
Golfo. Esta especie es considerada por Fleminger (op. eit. )
como ae aiinidad eutrdiica. Este mismo autor reporta gue es

posible encontrar otras 3 especies de este género dentro del

Golto,

Manrique (1977) reportd porcentajes we abundancia relativa

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



Guaywas, Sonorad, relacicnanuo sus cawmbios temporales con las

tluctuacicnes de la temperatura ael agua.

Hrea_de estudio

£l Gulfo we Calitornia es un cuerpo ae  aguad ae  Lorma
elongaca (ue se exctienae desae los 32° N, hasta los 23° 21",
aprousimadamente, La longitud aproximada ael siscemna es de
cerca de 1,400 i y ia anchura proweuio de aproximadamente 150

Alde

Desue el punto de vista yeolbylico, el Golro es
aparentemente una extensibn del complejo surgimniento
‘eatruccu;ayygéltﬁﬁcitico oriental. = Est4 limitado al oeste por
la.pgnlﬁsula de Baja Calirofnia, y'a1 este por los estaaos de

sonora y Sinaloa, lHéxico.

El efecto moderador del Octano Pacliico es reduciao
granuewmente por las cadenas montahosas de la Peninsula ae Baja
Calirornia, por lo que el clima del Golfo es mas continentcal
yue ocednico (Alvarez Borrego, 1%83), lo cual contribuye a gue

los rangos anuales y diurnos e la tewperatura ael aire sean



amplios (Hernhndez, 1923, citado por Roden, 1964). Los rangos
ae temperatura meaia anual del aire son de 6° C en la regibn
cercana a Cabo Corrientes y de 16° C en la regibn del norte del

Golto (Alvarez Borrego, 1983).

posiblemente el aspecto wmés relevantes de la meteorologla
del Golifo 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 de la costa oriental y los wel sureste
pueden provocar este fenbmeno a lo largo de la costa occidental

(Roaen, 1Y964; Badan Dangdn et al., 1985).

La precipitacibn pluvial anual en la reqgibn norte es menor
a los 10 cwm/aho, pero en la regibn sureste aumenta cerca de los

100 cm/aho (Alvarez Borrego, 1983).

Para una ‘mayor descripcibn del ecosistema pelhgico del
Golfo de California ver'ia " Alvarez Borrego (1983) y Alvarez

Borrego y Lara Lara (en revisibn).
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MATERIALES Y METODOS
Luesireo

Las muestras de zooplancton fueron colectadas en 22
estaciones (Fig. 1) durante el crucefo CICESE 8303, abordo ael
B/0 "El1 Puma“, del 11 al 23 de marzo de 1983, Se hicieron
arrastres oblicuos utilizando una red bongo con una luz de
malla de 0,333 mn, eguipada con un contador de rlujo. Las
profunaidades de muestreo oscilaron entre los 66y 259 nmetros
(rabla I). Las técnicas de muestreo y preservacibn fueron
similares a las utilizadas en el programa CalCOFI (descritas en

Smith y Richardson, 1979).

Para investigar posibles cambios diurnos tanto en la
biomésa coﬁdf?ﬁn'ﬂldS?fpafﬁﬁEtﬁbe‘eétructurales del complejo

zooplanctbnico, se diseho un programa de muestreo semi-diurno,

en el cual las muestras fueron colectadas cerca del mediodla y
la medianoche, En total 10 estaciones *fueron muestreadas
durante el mediodia, 10 durante la medianoche, 1 al atardecer y

1 cerca del amanecer (‘fabla I).

Los datos de temperatura, salinidad y contenido de oxigeno

disuelto fueron facilitados por el grupo de estudios
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nlidrograricos del proyecto "Estudio ae los erectos del renbueno

£l Nifio en el Golio de California" ael CICESE.

Andlisis. Qe laboratorlo.

El anhlisis de las muestras ae zooplancton empezbd con las
mediciones de biomasa por volumen desplazado, utilizando la
técnica descrita por Kramer et al., (1972), después de remnover
los organismos mas grandes (por €] elile ctenbroros,
langostillas, camarones, etc,). Posteriormente las muestras
fueron dividicas con 1la ayuda de un separador Folsom, para

ecectuar estimaciones de biomasa por métodos gravimétricos,

Se utilizaron fracciones de 1/4 de 1la muest}a original,
para hacer estiﬁa&l@hes de;bidmésd,por]peso htimedo y peso seco.
EL material, de cada ffaccibh‘fue'filttadb en un tamiz de 0,200
min ve luz de malla y depositado en cépsulas de porcelana
previawmente pesadas, Cada capsula con material planctbnico tue
pesada y secada en una estufa a una temperatura de 60 °C
durante un tiempo variable, depenaiendo de la cantiuad de
material bioltyico, Posteriormente, las cépsulas con el
plancton seco fueron puestas en un desecador y pesadas en una

balanza analitica, Para eliminar el etfecto uel agua



intersticial en lés wmedicicnes ae volbtmen desplaszado Yy peso
nhiwedo, los valores meuldos cueron reaucioos un 3%% we su valor
criyinal siguiendo las sugerencias e Aulstron y ‘Pnraiisill

=

(1563) .

Para obtener inrormdacibn sobre log valores de uensivau del
wooplancton misxto ¥y we los principaies grupos taxonbuicos, asi
COlO Uuatos e ublligada para las estimaciones ae los parletros
estruccurales de la rauna copépoda, se selecclionaron once
eéscaciones de las 22 en total, con el rin e reaucir €l clenpo

de andlisis,

Para las luentificaciovnes y conteos se tomaron subiuestras
coll un separador Folsom, Bl nivel de submuestreo iLuce variable,
aepéndienuo ue la cantidad de material plenctbnico en las
muestras. Las estimacicnes de la densidad uel zooplancton

Ltueron calceuladas por medio de la ecuacibn:

N= 2 C ,

enn la cual N es el total de individuos en la nuestra, el
exponente m representa el nbunero de divisiones realizauas con
el separador Folsom, y C es el ntwmero de individuos contados en

la submuestra,

20



Durante el an&élisis cuantitativo, el material biolbgico
rue depositado en cajas de petri reticuladas y el total de
inaiviauos rfue icentificado y contado a nivel de granaes grupos
taxonbmicos (cladoceros, copépoaos, guetognatos, etc.). La
Launa copépoaa tue separada de las muestras y posteriormente se
procedib a realizar la ildentiiicacibn y el conteo de las

direrentes especies y/o géneros de copépoaos,

Para la identificacibn de 1los géneros y especies ae
coptpoaos se hicieron disecciones siquienao la técnica de Rose
(1933) y utilizando diferentes llaves de identiiicacidbn vy
trabajos de rererencia, Fueron particularmente ttiles 1los
trabéjos de Grice (1961), Alameda de la Mora (1l980), Frost vy
Fleminger (1968), Silas y Pillai (1973), Rose (1933), y Dawsor
y Knatz (1980) para la identiificacibn de los copépodos
calanoiaes, y los <trabajos de Nishida, “anaka y Omori (1977),
Motoda (1963), Cervigbn (1964) y Dawson y Knatz (1980) para 1la
igentiricacidbn de los copépodos ciclopoices, Las disecciones
se hicieron utilizando un microscopio estereoscbpico Wild 54,
y posteriormente se utilizd un microscopio compuesto para
observar las particularidades de los apéndices torhcicos vy

cefldlicos de los copépodos.

21



Apdlisis_ge la eslructurd ve o, Colunivall. .

Col el owjeto e weterwinar La siyhlricancia de la

variavilicaa espacial e los valores ce biowmasa y abunaancila

ael zooplanctos, se hicieron andlisis de varianza de una . via,

Como parbuetros indicauores uc la estructura del comple)o

raunistico formaao por los copépodacs calanociuves, se uclliscaron

Los indices de Shannon-leaver (1949) y Ll=lawbua «e Siwpson

(Pielou, 1Y75).

BL inuice e Shannon-Weaver se¢ dellne conos

H = —:E Pi loyg Pi ,
i=1

wonde H representa la aiversidad en decits/indiviauo, Pi
representa la proporcibn de 1lnaiviuuos we cada especie respecto

al total,

En el indice l-lambda de Simpson, la tuncibn lanbda (A )
representa la probabilidad de que cualguiera de aos individuos
escoyluos Lndependienctemente y al azar perbenezcan a la  wisma

especie (Piclou, 1975), y ha sicGo derinido colos
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Para investigar los cambios espaciales de los parémetros
estructurales de la fauna copépoda calanoiae, el A&rea de
estudio se dividib en dos regiones geogrlricas: la regibn
central (Estaciones 49, 53, 68, 70 y 75, ver Tabla I) y la
regibn sur (Estaciones 14, 1&, 20, 34, 36, y 38, ver Tabla 1I).
Esta subdivisibn geogrética alrededor de los 27 N iue propuesta
anteriormente (Allen, 1937; Cupp y Allen, 1938; Gilbert y
Allen, 1943) con base en la distribucibn de las poblaciones de
titoplancton, Estos autores a su vez propusieron una zona
caracterizada por las mas bajas abundancias en las poblaciones
ce fitoplancton del Golfo (al sur de 25°N), y una zoha (25°a 27°
N) mas riéaf;éﬁ?ipoblacigﬁésfﬁdeﬂdiatomeas, pero relativamente
pobre'en-ccmpéracibn con lé fegiSn‘norte del Golfo, esto es, en
la Cuenca de Guaymas y la zona.somara al norte de las islas

Angel de la Guarda y Tiburbn,

Los valores de los parmetros medidos fueron comparados
mediante pruebas "t" de student, Este mismo mitodo ifue
util izado para probar la significancia de las diferencias entre

las biomasas de los lances diurnos y nocturnos.
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Las relaciones entre las estimaciones de la biomasa del
zooplancton mixto y 1los parlmetros estructurales de la rauna
coptpoda calanoide «con las fluctuaciones de las variables
ambientales como temperatura y salinidad ael agua, se
investigaron mediante andlisis de correlacibn lineal.

Con el objeto de investigar la presenbia de asociaciones
raunisticas en el sistema pel&gico, se hizo un andlisis de
grupos mediante la técnica de agrupacibn por pares promediados
(pDavis, 1973), con Dbase en las estimaciones de los indices de
similitud de Jaccard. El cdlculo ade los indices de similitud y
diversidad de especies se hicieron mediante los programas ae la
libreria para ecologia (LIPREC) del Centro de Cobmputo del
CICESE. La importancia de las diferentes especies de copépodos
calanoides en 21 Golfo, se evaluaron mediante calculos de
abunaancia total y del 4indice de valor biolbgico (Sanders,

1960),

24



RESUL'ADOS

Distribucidbn.gspacial. de Lenperakura y. salinidad.

En la Fig. 2 se muestra la distribucibn espacial de la
temperatura del agua supertficial del Golio registrada durante
marzo, 1963. En general, la temperatura varid ue valores ue
17.93 a 25.45 °C, observlndose la existencia de un gradiente
norte-sur (ue se caracterizd por presentar valores
relativamente altos en la reqgibn cercana a la boca del Golio y

una disminucibn gradual hacia la parte norte.

La zona ubicada al norte de la Cuenca de Guaymas presentd
los valores mhs bajos de toda el hrea estudiada, registrandose
el valor minimo al sur de las 1Islas Tiburbn y San Estéban,
mientras gue en la.zona de la Cuenca de Guaymas se.registrb una
: ProlongaCibn.dé‘ﬁlg-lisotefha? aéfﬁiéﬁz 21,5 °C, formando una
especie de lengua de‘agua‘reiétiQEQEAtélcalida que se extendla
hacia el norte, con una leve tendeﬁcia de giro hacia el mArgen

continental del Golfo (Fig. 2).

La salinidad de las aguas superficiales del Golio presentd
un patrbn similar al mostrado por los valores de temperatura,
aungue en sentido contrario. gn la Fig. 3 se muestra la

presencia de aguas de baja salinidad en la regibn cercana a la
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poca del Golro y aguas con valores de salinidad relativamente
altos en la regibn central, El rango de salinicad registrado
fue de 34,43(S%a 35.22(S%dy en la regibn de la Cuenca de Guaymas
los valores de salinidad también mostraron la existencia de una
lengua de agua con caracteristicas aiferentes a las ae las
aguas adyacentes, pues los valores fueron mhs Dbajos en esa

Area,

La distribucibn vertical de la salinidad del agua del
Golro, fue direrente dependiendo de la localizacibn geuvgrariica,
Al sur de las Islas Tiburbn y San Estéban (Figs., da y 4b) la
sal inidad del agua cambib muy poco con la protundidad en los
primeros 200 metros y los valores siempre Lueron iguales o
may ores de 35(8%o),con una mayor estratificacibn en la seccibn B.
En el transecto ubicado sobre la Cuenca de Guaymas (Fig. 4c)
se observd la presencia de un nficleo de agua de alta salinidad
(may or de 35%m)_‘en la regibn central del Golfo y a una
prorundiédd‘V dé*:lbd a.ﬂisgfﬂﬁétros. 'La capa  superticial
.(aproximadémente 25 metros dé‘amplitud) mostrd valores menores

de 34.9%0 y mayores de 34.8 %o (Fig., 4c).

En el transecto ubicado entre la costa oriental de la
peninsula de Baja California y la Bahia de Topolobampo, Sinaloa
(Fig. 4d), se observb una estructura vertical ligeramente m&s
compleja, aungue similar a la mostrada en la seccibn anterior,

En esta zona la capa superficial de aguas de salinidades
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intermedias fue més amplia (aproximadamente 50 wetros) Y
presentd valores atin mas bajos. El nlcleo de aguas de alta
sal inicad (mayores de 35%. se presentd entre los 50 y 125

metros de proifundidad,

En la regibn de la boca del Golro (Fig, 4e) se observd la
presencia de complejas estructuras subsupercticiales, las cuales
se manitestaron en torma de nlicleos de alta y baja salinidad,
separados entre si por aguas de salinicades intermedias. Se
localizaron dos nlicleos de aguas de baja salinidad cerca ae la
costa Bajacaliiorniana, el primero de ellos entre la superiicie
y los 50 metros de profundidad y el segundo entre los 100 y 150
metros de profundidad, La salinidad de las aguas que separaban
estos cuerpos de agua salada fue ae 34.6 a 34.7 %e . En la
zona costera del extremo opuesto del transecto, también se
observb la presencia de un nticleo de aguas de baja salinidad

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

‘" en v’ esta  zona 'tue: un ‘nticleo’ de ‘agua  con salinidades

relativamente altas, ubicado entre los 50 y 150 metros ae

prorundidad (Fig. 4e).

Distribucibp. de.la.biomasa.del. zooplansckon wiskeo

Los valores de la biomasa del zooplancton mixto, estimada
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en volumen aerfpdlazado, presentaron un pro =dio de 385 ml/1,000
a® , con un rango de valores de 123.4 a 1,841.4 wl/1,000 ' ,
mientras que las egtimaciones de Dbiomasa del zooplancton
expresada como peso hltmedo 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/n® , respectivamente (Tabla II).

En la Fig. 5 se observa que, en general, los vollmenes de
zooplancton presentaron valores relativamente altos hacia la
regibn central oriental del Golio (entre la Bahia ae Guaymas, y
las Islas 'T'iburbn y San Estéban), mientras que en la regibn sur
del Golto, los valores fueron en general bajos. El promedio de
biomésa de =zooplancton en la regibn central fue de 532.3
ml/1,000 m' , mientras que en la regibn sur tLue de 209.6

ml/1,000 m* (rabla II).

Bl patrbn de distribucibn de la biomasa ael zooplancton,

estimada. como ' peso’ . htmedo-

fkgiéﬁﬂﬁ[ﬁ), fue muy similar al
observado en el patrbn de 'diétfibﬁcibh de los valores de
voltmen desplazado, con ‘la diferencia de que en estas
estimaciones no se registraron los valores relativamente altos
en la regibn occicental de la boca del Golto. Los promedios de
la biomasa del zooplancton (peso htmedo) tueron de 454.3 y
148.7 mg/m® , para la regibn central y sur del Golto,

respectivamente (Tabla II).
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Tabla II. Biomasa del zooplancton expresada como volumen
desplazado (ml.10~°m=?), peso hGmedo (mg-m=?)

y peso seco’ (mg-m~?) del Golfo de California
durante marzo de 1983.

.Estacién VolGmenes Peso HGmedo Peso Seco

14 591 .8 172.8 . 22.07

18 181.2 - 94.2 12:17

ke 20 314.2 239.2 27.02
3 24 352.4 2¢1.7 25.99
27 250.1 209.8 31.28

8 34 123.4 64.9 7.96
" 36 ; 194.0 165.8 22.95
0 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

" 50 446.2 330.3 32.31
o 53 289.1 260.1 28.50
3 56 . ' 239.6 172.7 18.90
g . 58 266.6 244.2 26.30
3] 59 .. 440.9 316.5 27.90
e u -l SR T IR e 11402.1 103.00
0 BG4 e Y T 25,8 U : 211..2 23.10
o 66 . 350.5 343.4 .32.20
. 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 patrbn 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 wmuy baja abundancia en la regibn de transicibn de las
Zohas central y sur del Golfo. Las estimaciones de bionasa del
zooplancton expresadas en peso seco, presentaron promedios de
33.36 ¥ 18.95 mg/m3 para las regiones central y sur del Golio,
respectivamente (Tabla 1II). En concoradancia con las Figuras 5
y G, se observa la presencia de una lengueta de aguas ricas en

biomasa de zooplancton al norte de la Cue .ca de Guaymas.

Los resultados del an&dlisis comparativo de los promedios
e ia biomasa del zooplancton en las regiones central y sur del
Golfo indicaron que en los tres casos la biomasa promedio de la
regibn central fue signiticativamente mayor que en la reglon

sur ( p €< 0.05).

' Los valoéres de biomasa del zooplancton registrados entre

las estaciones nerlticas (profuﬁdidad‘< 200 metros) fueron casi.

cuatro veces mas altos gque los de'eétaciones de aguas oceanicas
(profundidad > 200 metros). Las estaciones de la zona neritica
promediaron Y88 ml/1,000 n’ (rango de 222 a 1,814), mientras que
las estaciones de la zona ocelinica presentaron un promeaio de
295 ml/ 1,000 m® (rango de 123 a 943), La biomasa del
zooplancton (peso hbtmedo) en la 2zona neritica promedid 915

mg/w’  (rango de 172 a 1,402) y en la zona ocehnica 215 mg/m®
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(rango de 65 a 611) ; mientras que los valores de peso seco
mostraron promedios de 67.9 mg/w’ (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

segunaa.

Discerensiss.aldaznoshe. o la.bionasa.del.zooplancton

Los valores de biomasa del “ooplancton (voltmen
adesplazado) de los lances nocturnos iueron ligeramente mayores
en todas las estaciones, pues mientras los valores de biomasa
de los lances diurnos presentaron un promedio de 376 wl/1,000
m’ , el promedio nocturno fue de 383 ﬁl/l,OUU m? (Fig. 8) .
Las biomasas del 2zooplancton por peso hbtmedo, durante los
lances diurnos y nocturnos promediaron 307.0 y 314.0 mg/m’ ,
respectivamente (Fig., 8); mientras que las mediciones por peso
“'seco mostréféﬁi'égémeaibsffde Tﬁf:0i;aéfﬁP para las muestras
diurnas y:dé 31.0‘m§/m" para los“ lénéés nocturnos (Fig. 8).
Sin embargo, 1los resﬁltados obteﬁidos‘mediante las pruebas “t*
de student indicaron que estas diferencias no tueion

significativas (p < 0.05).

En la Figura 8 se muestran las distribuciones de
frecuencia de las estimaciones de biomasa del zooplancton con

los diferentes métodos utilizados., En general, se observa (ue

ar
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aungue existen algunas direrencias en las tendencias de cada
estimacibn, en promedio los valores diurnos y nocturnos fueron

muy similares,

LAbUDLANCIE. POL . ILLROS, LaxonlIicos

La abundancia dael zooplancton al nivel ae g¢grandes grupos
taxonbuicos, promedid 767 individuos/i’ (rango de 222 a 1,460)
para el zooplancton mixto, registrlndose los valores mas altos
en la zona neritica de la regibn central=-oriental del Golto,
entre la Bahla de Guaymas y las Islas Tiburbn y San Estéban

(Estaciones 53 y 75, Tabla III).

El promedio de abundancia de los sitonbioros tue de 10
ing,/m’ , siendo mas abundantes en la regibn central y en las
| estaciones 53 y ‘75, donde alcanzaron valores mhxinos de 34 y 22

inu./uf ' respectivamenfé (rabla III).

Los guetogratos pfesentaroh una densidad promedio de 52
ing,/w* , y presentaron una distribucibn homogénea en todas las
estaciones muestreadas (fabla III); mientras gque las medusas
rueron mas abundantes en la regibn central con un promedio ce
abundancia de solo 4 ind./m® , siendo la estacibn 49 aonde se

registrd el valor méximo (Tabla I.
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Los copépodos alcanzaron un promedio due abunuancia de 336
ina. /i ; Siendo el grupo mAs abuncdante durante el wuestreo
(lawla III)., Dentro de este grupo se reygistraron valores de
uensidau particularmente altos en las estaciones 75 y 53, en
las cuales alcanzaron valores de 710 ¥ 550 ind. /m '

respectavaimente,

La abuncancia de los eurbsidos adultos cfue muy baja, con
un prouedio de solo 4 ind./m sin  ewmbargo sus estaaclos
larvarios rueron wmuy abundantes en la regibn central del Golio;
particularmente en las estaciones 70 y 75, donue se registraron
valores ae 36 y 120 larvas/nm® ,respectivamente (Tabla III).
Los antipodos dominaron en la regibn sur, aonde alcanzaron un
valor prowmedio de 2 ind./m ; mientras gue los cladoceros
reylistraron un promedio de 231 ind./w’ , con un rango de 7 a
624 ind. /i’ (Tabla IT1), con una aistribucibn bastante
Lionoybnea, representando el segunao grupo mwas abundante., Este
grupo presentd valores particularmente altos (6l4 y 421 ind./ m®

) en las estaciones 53 y 49 respectivauente,

Los ostrlcodos presentaron una distribucibn howmogbnea a
traves de las estaciones muestreadas (Yabla III). El prowedio
de densidad de los organismos de este grupo rue de 51 ind,/ w®,
el valor mhximo (134 ind./m’® ) se registrd en la estacibn 36

(fabia I1II).



La abuncancia de huevos y larvas de peces rue muy baja en
comparacibn con la de los demls grupos taxonbmicos (Tabla III),
pues en promedio s0lo se registraron 1 huevo y 2 larvas/m’® ,
solawente en la estacibn 49 (situada al sur de 1la Bahla de
Guaymas) se obtuvo un valor relativamente alto de 8 huevos de

peceshf "

Los tunicados, constituldos principalmente por
apendicularias presentaron un promedio de 12 ind./n’ , mientras
(que las larvas de la langostilla (Rlgurencodes wlanipes)
alcanzaron un piromedio de 14 ind. /m’ , con un valor mAximo de

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

En términos de abundancia relativa total por grupos
taxonbmicos, los cop&podos fueron el grupo mas importante con
un porcentaje de 44,36 $ del zooplancton total, Le siguieron
en orden de abundancia, los cladoceros, gquetognatos ¥
osﬁracodos con porcentajes de 30.51, Tl Y 6.56%,
respectivamente; mientras ¢que el resto de los grupos
planctbnicos alcanzaron valores de abundancia relativa total

menores del 3% «el zooplancton mixto (Tabla IV).
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LESLructra, bunt val ded couplelioaoopl ancibnica

Estacibn 14

En general, los cladoceros fueron el grupo mas abundante
del zooplancton registrado en esta estacibn (rabla III), con
una densicad de 240 ind./m , de los cuales el 100%
correspondid a los individuos de la especie Penilia avirostris.
El segunao grupo en oraen de abundancia fue el de los
copépodos, que alcanzaron una densidad de 155 ind./m , a los
cuglés_siguieron‘ ostrbécodos Yy quetognatos con valores de 35 y
33 ind./u?.;‘ res§ectivamente. * Las larvas de langostilla
(Plevroncoges klapipes) tuvieron una densidad de 12 larvas/m® .
La abundancia total del zooplancton mixto en esta estacibn tue
de 505 ind./w’ ,siendo las poblaciones de Qjithopa sp las mas
abundantes (Fig, 9b) y siguiendo en orden de abundancia
Fucalanyus pileatus, Rlenronmawg gracilis, Rhipcalanus Dasuktus,
Pardcalabus paryws y Scolecitbriy dapag entre otros,

Estacibn 186

En las Liguras lUa y 10b se muestran los principales
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componentes taxonbmicos de esta estacibn. En general, se
encontrb gque el nivel ce abundancia del zooplancton mixto rue
ae 222 ind./n® y que el grupo taxondbmico mas abundante iue el
ae los copépodos con una densidad de 87 ind,/m’ seguido por
los ostrlcouos y uetognatos gque presentaron valores ae 49 y 47
inu. /i’  respectivamente, (Tabla III). En esta estacibn la
abungancia de cladoceros rue de solo 7 inu,/i® , todos ellos ae

la especie Pepilia avirostiis.

Las principales poblaciones de copépodos de la estacibn 1lb
(Fig. 10b) rueron las de Qithona sp, con un valor ligeramente
superior a los 10 ind./n® , seguido de BE. pileatus, P.

paLyvsg, B. SVbiepuis, P. gracilds entre otros.

Estacibn 20

'

Los mximos ﬁivelés dé abundancia de los principales
comperntes taxonbmicos del zooplancton se registraron en la
estacibn 20, ubicada en la regibn de la boca del Golro, <frente
a las costas de la Peninsula de Baja Calirornia con 620
ing,/m  (Fig. 10c¢). El grupo taxonbmico mas abundante tue el
ae los copépodos con un valor de 391 ind./w® , y le siguieron
en orden de abundancia quetognatos y ostrhcodos con valores de

68 y 42 ind./n® , respectivamente. El 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 pPenilia avireostris dentro

vgel grupo,

Las principales poblaciones ae coptpodos de esta estacibn
rueron Ojtbopa sp con un valor de 60 ind./n’ , Eugalanus
sulkbepuis con un valor de aproximadamente 45 ina/w’ Se
CLEenopus con una densidad ligeramente mayor a los 20 ind/m* , y
con valores cercanos a los 10 ind/w’ Acartia dapae, 4engora

discavdata, Luchaeta mariba y Lucalapus pilegtus (Fig. 10d).

Estacibn 34

En este sitio de muestreo la abundancia del 2zooplancton

mixto fue estimada en 493 ina/w’ y huevamente rueron los

" copkpodos el grupo taxonbmico mhs abundante, con un valor e

292 ina/m’ :(Tabla II11}. Ei sééuﬁdo érupo en abunaancia tue el
de los <cladoceros (50 ind./ﬁ’ )y Y posteriormente le siguieron
ostracodos (46 ind./m’) y quetognatos (34 ind./w’ ) en orden de
abundancia, Dentro de 1los cladoceros Pepilid...avitostris
contribuyb en 93.3 %. En esta estacibn las larvas de
langostilla Pleuronsodes plabipes alcanzaron una densidad de 20

ina/w’'  (Tabla III).
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Las poblaciones del copépodo ciclopoide Qithong sp también
aominaron en esta estacibn (Fige 1llb). Otras poblaciones de
relativa importancia, zTueron Pleuronmapa gracilis, Se

naryinata y Acartia dapae.

Estacibn 36

En esta estacibn se registrd una dencidad de zooplancton
total de 901 ind/m® , siendo los grupos mas abundantes
coptpodos y cladoceros con valores de 297 y 243 ina/zi
respectivamente (rabla III). Otros grupos ¢ue mostraron
valores altos en relacibn con las estaciones anteriores fueron
los ostrécodos y las larvas de la langostilla (Pleuroncodes
plapipes), con valores de densidad de 134 y 110 ina/w’ ,

respectivamente, El grupo de los guetognatos alcanzb un valor

. de 84 ind/m’ , ' representando el {uinto grupo en orden de

abundancia (Fig. 1llc).

Las principales poblaciones de copépodos fueron Qithopa sp
con un valor de 53 ind/w’ , Fucalapus Dpileatus, Cantbocalanus
Dauber v L. @arcujcornis con valores de densidad gque oscilaron
entre 10 y 20 ind/m’ , Pleurompapa gracilis, Paracalanus paruus

v Tenord discauidata con valores cercanos a los 10 ind/w®
(Figura 11d).
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Estacibn 38.

La abundancia del zooplancton total fue de 648 ind/m® ,
sienao los copépodos. el grupo taxonbmico mas abundante con un
valor de 342 ind/w’ . Los cladoceros alcanzaron un valor de
153 ina/m’ ge los cuales el 97.4% correspondid a Pepilia
avitostris (mismo porcentaje de la estacibn anterior), mientras
gque los ostracodos, (uetognatos y apendicularias (tunicados)
alcanzaron valores de 61, 47 y 16 ind/n’ , respectivamente
(Fig. 1lZa). Oitbopa sp continud siendo la especie nas
abundante (Fig. 12b), con valores de abundancia relativamente
altos de pPlewrounmang gracilds, Clausecalabpus  arcuicQrnis,
Luealangs pileatvsg, Cankhocalanus Dawpek, Palacalanus paxyus y
lenora discandakta.

Escacibn 49,

La densidad del zooplancton wmixto de esta estacibn,
ubicada un poco al sur de la Bahia de Guaymas, Sonora, fue de
1050 ina/w®* , con copépodos y cladoceros como grupos mas

abundantes con valores de 429 y 412 ind/m’ , respectivamente
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(Fig. 1l3a). De los individuos de los cladocercs el 98.55%
correspondibd a Penilia avirostris y el resto (2.45%) a
inaiviauos cel género Lyadpe. Ostracodos y gquetognatos
presentaron valores de 53 y 54 ind/n® , respectivamente, y

sifonbtoros y medusas registraron entre 19 y 22 ind/m’ .

En la figura 13b se muestran los niveles de abundancia de
las principales poblaciones de copépodos, entre los cuales se
observa la misma estructura relativa gue en las estaciones
anteriores; sin embargo, aparecen otras especies con valores
de abuhdancia relativamente altos, tales como Salapus
Pagikicus, Asaklia fonsa, Scolecitbricella abyssalis y un
incremento en las abundancias de Rbipcalapus Dasutus.

Estacibn 53

En e$ta estacibn se registrd él‘segundo valor mas alto en
la densidad del zooplancton mixto con 1,402 ind/w® , siendo el
grupo de los cladoceros el mas abunqante con un valor de 614
ina/wi’ , de los cuales el 97.66% correspondid a Pepilig
avidrostris. Como segundo grupo en orden de abundancia se
detectdb al grupo de 1los copépodos con una densidad de 550
ind/m* , siguiendo en orden del abundancia gquetognatos,

ostracodos y sitonbioros con valores de 73, 67 y 34 ind/m® ,
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respectivamente (Figura l4a).

£n esta estacibn se detectdb el valor méximo de densidad de
Oitbopa sp con 214 ind/n’ . Otras poblaciones de copépodos de
relativa abunaancia fueron [Eucalapus pileatus, Claysocalspus
Joebi, Clansoecalanus Sreuicornis, Pleurowmana gracilis .y en
menor abundancia en relacibn a las anteriores, pero con valores
de densiacaa relativamente altos, se presentd Cenlloprages
furcatus, Acartia tonsa, Rbhipcalabus pasutus y Scolecikbricella
abyssalds (Fig. 1l4b).

Estacibn 6&.

La densidad global del zooplancton mixto fue de 616
ind/m® Y fueron los copépodos_ y cladoceros los que
'continﬁaron siendo los principéles grupos taxonbmicos en orden
de abundancia, con valores de 231 y 240 ind/m® .
respectivamente, En la Figura l15a se muestra que los grupos de
los (uetognatos, ostfacodos Y apendicularias también

presentaron valores de abundancia de relativa importancia.

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

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
fueron el coptpodo ciclopoide Corycaeus itlaccus (12 ind/m’ ),
Clausocalanus jobei (5 dind/w’ ), PRleurowmawa  gracilis (9

ina/w’ ) y Acartig tonsa y Rbingalapus basuLtus (6 ina/m’ ),

Estacibn 70,

La densidad global del zooplancton (Fig, 15c¢) fue de 518
ina/n’ , con los copépodos como grupo mas abundante con una
densidad de 214 ind/w’ . Los cladoceros presentaron un valor
de 155 ind/m® , mientras que los ostrlcodos y quetognatos
alcanzaron valores de 30 ind/iw , en ambos grupos. En esta
espacibn_los ind;yiduos de Penilia avirostris alcanzaron un
 96;73%'dé‘ iﬁéf éiéébéeroéthBtgfééfnl.Otro de los grupos
ltaxohbmicos gue presenﬁaron valoréé'ae densidad relativamente
altos fue el de los euthsidos, con un valor de 36 larvas y 3

adultos/m® .

Los resultados del anialisis taxonbmico de la fraccibﬂ de
los copépodos mostraron por primera vez la dominancia de otra
especie diferente de Qjthopa, siendo Plenrouwmapa gracilis el

coptpodo mhs abundante con un valor de 65 ind/m’ , mientras que
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los indiviauos el género QitLona ocuparon el segundo sitio en
oruen de abundancia con 32 ind/w’ . Otras especies con valores
de importancia  numérica  tfueron: bekbidens  armatus, C.
arcuicornis vy Calanvs pagilicus, Yy en menor abunaancia en
relacibn a las anteriores, QCQLyYCacus SLegiosus Cabthocadapus

vayper (Figura 15d).

Estacibn 75,

La densidad del zZooplancton global de esta zona Lfue la mas
alta de toda el Area muestreada, con un valor de 1,460 ind/w’ .
El grupo dominante, los copépodos también presentaron su wmas
alto valor de densidad con 710 ind/n® , mientras gque cladoceros
y eurldsiaos alcanzaron valores de 359 y 141 ind/m®
respectivamente (Fig. 1l6a). Dentro de este ultimo grupo solo
el 17% tueron zIormas adultas y el resto (83%) estuvieron
constituldos principalmente por larvas, ElL 84.41% de los
cladoceros correspondieron a Penilia @yi;p@tgig,' Lyadpe spp
alcanzb un porcentaje de 15.59% de los cladoceros totales, el

mhs alto en la zZzona muestreada.

En esta estacibn se registrd el valor mhs alto de

Pleuromnang gracilis, al igual yue en la estacibn 70, fue la
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mks abundgante dentro de los copépodos con una oaensidad de 94
ina/u’ . Otras especies con valores de densidad altos fueron
COLYCaeNs speciosws Y LQitboba sp con valores de 67 y 66
ino/w’ . Calonus Pacilicys vy Acartia tonga alcanzaron valores
ae 44 y 45 indiviauos/n® , mientras que (entIOpages LuLLcatus,
Rbipgalapus DasutLs Yy DParacalapus paklyus registraron valores

que oscilaron entre 20 y 30 indiviauos/m’ (Fig. 16b).

Parbuyetros.estrucsurales de.da.bavna., copbpeoa.salaneids

En total se registrd 1la presencia de 78 especies de
copépoaos, de los cuales 60 rueron calanoiaes, 16 ciclopoides y
2 harpacticoides (Tabla V). El nbtmero de especies de los

lances nocturnos no fue significativamente diferente del

"7 i registrado ‘en los Iancesfdiurndéfi£=30.ﬁlb; p< 0.05),

En términos de abundancia total, los copepodos calanoidesg
alcanzaron el 73% ae los coptpodos totales, mientras que los
ciclopoides el 26.8% y los harpacticoides solo el 0.2% (Fig.

1l7a).

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

para la clasificacibn de los copépodos por at iniacad
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Tabla V. Lista general de especies de copépodos para el 62
Golfo de California durante marzo de 1983.
Familia: Familia: AETIDEIDAE

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

Clausocalarnus

mastigophorus

Aetideus armatus
Euaetideus bradyi
Euaetideus giesbrechti
Euchirella sp.

Familia: EUCHAETIDAE

Euchaeta acuta

Euchaeta marina

.Euchaeta media

Euchaeta longicornis

Familia: PHAENIDAE

Phaenna spinifera

Clausocalanus

‘jobei .-_,3{

~Clausocalanus

furcatus '

Clausocalanus

Clausocalanus

arcuicornis
farrani '

Clausocalanus

lividus

Spinocalanus sp.

Familia:

CENTROPAGIDAE

Centropages furcatus

Centropages sp.

Xantocalanus Sp.

Familia: SCOLECITHRIDAE
Scolecithrix bradyi
Scolecithrix danae
Scolecithricella ctenopus
Scolecithricella marginata
Scolecithricella abyssalis
Scolecithricella
tenuiserrata

.“Familia: TEMORIDAE

Temora discaudatg

Eamilia: METRIDIIDAE

Pleuromamma gracilis

Pleuron.amma abdominalis/

typica
Pleuromamma abdominalis/

edentata



-
i

Familia: ILUCICUTIDAE

Lucicutia flavicornis

Familia: CANDACIIDAE

Candacia curta
Candacia catula
Candacia simplex
Candacia wvaricans
Candacia pachydactila

Candacia aethiopica

Familia: PONTELLIIDAE

Labidocera diandra
Labidocera actua
Pontellina plumata
Pontellopsis sp.

Familia: ACARTIIDAE

Acartia danae
Acartia tonsa
Acartia negligens

Familia: OQITHONIDAE

Oithona sp.

63

Famili:. 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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biogeogrhiica y por su tipo de hbbitat, 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 habitat de los copépodos calanoides
tropicales encontrados durante este crucero, se encontrd que el
78% de los orgahismos fueron especies con tendencia de
alstribucibn ocelénica, el 10% fueron especies neriticas y el
12% especies costeras (Fig. 18a); mientras que dentroc de las
especies ‘ecuatoriales las poblaciones de especies neriticas y
costeras aumentaron ligeramente sus abundancias alcanzando
valcieﬁ de 25 y 17%, respectivamente (Fig, 1&b). Dentro de
&sta misma clasiricacibn, las especies ocelnicas también fueron
las m&as abundantes (58%) dentro de de las especies ecuatoriales
totales (Fige 18b). Entre las especies de afinidad templada
se encontrb que ei 45% rueron individuos de especies costeras,

Jel 37% rueron espe01es neritlcas y solo el 18% fueron especies

QCeanlcas (Flg. l8c).

En la Figura 19 se muestranllos valores de los diterentes
indices de diversidad utilizados, En 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 Tiburdbn y San Esteban y valores relativamente altos

en la regibn sur del Golfo., Sin embargo, también se observa
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Fi'g.19.- Pardmeiros estructurales de la fauna copepoda
calanoide del Golfo de ‘California durante marzo
de 1983.

67



que las estaciones mas cercanas a la costa presentaron valores
mas bajos 4que las estacibnes ocelnicas del transecto ubicado
rrente a la Bahia de Topolobampo y estacibn 20 del transecto
local iz ado en la boca del Golfo, cerca de la costa
Bajacalitorniana., 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 estacibn 20, Los wvalores del indice de Simpson
mostraron una situacibn similar, con un rango ae valores de

0.849 a 0,982 cecits/ind,

La Tabla VI nuestra el nbmero de individuos de las
espeéies de copépodos calanoides registrados en cada estacibn
contaca. En general, se observa que 27 especies Lueron
encontradas con mucha frecuencia (en mas de 5 estaciones), de
las cuales fucalapus subtepuis (dominante en la estacibn 20) vy
P&ﬁgrgmw@m@_ggggiﬁéﬁ (dominante en la estacibn 34) presentaron
lo$  valo#§é ?Aelﬁ abuné&néia' ﬁaé altos. Clavsocal anus
QISUISQEDiS) ASaEtia Lovsar Rychasta mardpa vy Rdincalaous
Dashius tambibtn mostraron valores relativamente altos en

algunas estaciones (Tabla VI).

En relacibn con el nbmero de especies de copépodos
calanoides del sistema, se encontrd que las estaciones de la
regibn sur del Golfo presentaron un mayor nbtimero de especies

(29 a 37 especies) que la regibn central (18 a 30 especies)
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(rabla VI). Resultados el anbdlisis de varianza (Tabla VII)
entre el nbtmero oae especies de ambas zonas, wostraron cue las
diferencias en el nbmero de especies rueron signiiicativas (p <
0.05), lo gque nos sugiere la existencia ae un posible complejo

Yaunistico direrente en cada reygidn.

En general, la abundancia de copépodos calanoides oscild
aentro de un rango de 71 a 552 ind/w’ , localizhndose el valor
maximo en la estacibn 75 y el minimo en la estacibn 16 (Tabla

VI).

En términos de abundancias relativas a traves ae las
muestras aﬁalizadas, se encontrb que la especie Pleuronmang
yLacidds fue la més importante con un valor de 12.,5% de los
copépodos calanoide totales. Lucalapus subtenuis rue segundo
en el orden de importancia con un valor de 9.4%, y le siguieron
en orden‘QQ.gbuqdanpiallas poblaciones de fucalabus Dileatus,
pcarbia konsa y slﬁbﬁgséiénus'aibﬁiébibiﬁ con valores de 6.89%,
6. 463 Y 6.31%; respectiﬁamente (labla VIII),

La especie mas importante dentro de los copépodos rue
Pleurommang gracilis con un valor de 393 (Tabla I%), mientras
que [Eucalanus  pileatus, Clansocalanus  arguicornis, ' e
narginata y Jlewora discaudata le siguieron en orden de
inmportancia con valores de 379, 37 % 360, Yy 325;

respectivamente. BucalapLs subLebuls v Acartis Lonsa, especies
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Tabla VII.

73

Andlisis de varianza entre el nmero de especies
de copépodos calanoides de las regiones central

y sur del Golfo de California, durante marzo de
1983.

Fuente de

Variacién G.L. 5.5. M.S. F
Entre 3 369 123 7.36%
Dentro 8 134 16.7

11 503

Total

*

- 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 ael IVB (Tabla IX).

Las estimaciones de atrinidad, calculadas con el indice de
Jaccard entre las estaciones de la fauna coptpoda calanoide,
mostraron 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, 34-45 vy
49Y-53; sin embargo, varias estaciones presentaron valores

may ores de 0.5 (Tabla X).

Las figuras 20 y 21 mﬁestran la aifinidad entre las
estaciones en Lorma de dendrograma y su representacibn espacial
en el Golifo. Se observa la presencia de dos grandes zonas con
diferentes agrupaciones faunisticas: la zona central, ubicada

entre la zong.de las islas Tiburbn y San Estéban y la regibn de

X i
A

la Cuenca de Guaymas; **y la 'zona ' sur, entre la Cuenca de
“Guaymas y la boca del Golfo, Ambas © zZonas geograticas
presentaron ditferencias 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 biolbgico (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
11 Scolecithrix danae 282
12 Rhincalanus cornutus 282
13 Acartia tonsa 2717
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 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%




( Indice de Jaccard )

SIMILITUD

0.40+
0.451
0.50+
0.55 1
0.60T
0.65
0.70
75 70 68 83 49 38 36 34 20 18 14
E STAC| ONES
Figura 20.- Dendograma de afinidad e¢ntre estaciones
de la fauna copepoda calanoide del Golfo
de California durante Marzo de 1983

T



ESCALA  GRAFICA

0 100 200 Km

nse 1o®
| |

Fig. 21 .- Asociaciones faunisticas del Golfo de
California durante marzo de 1983,
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kelagiones_gntre las.vgriables

Los resultados de los andlisis de correlacibn lineal entre
las variables, indicaron 1la existencia de correlaciones
neyativas altamente signiticativas entre la temperatura
supercicial cel agua y los datos transtormados (log) de la
piomasa del zooplancton expresada como peso htunedo (r = =0,72;
p < U;Ol), y peso seco (r = =0,56; p < 0,05). Sin embargo, no
se encontrd ninguna correlacibn entre los datos translilormacos
ae las diferentes estimaciones de la biomasa del zooplancton y
los valores de temperatura, salinidad y oxlgeno disuelto del

agua de 100 .metros de profundidad (Tabla XIV).

Los valores de temperatura y salinidad e las aguas
supercticiales mostraron una correlacibn negativa entre si

(lapla XIII).

La Tabla XV muestra los valores de 1leos coeticientes de
correlacibn lineal entre los diferentes parémetros
estructurales de la rfauna copépoda calanoide y los datos de
Lemperaturd, salinidad y oxigeno disuelto de las aguas
superriciales del Golfo. Se obtuvieron correlaciones positiva
entre la rigueza de especies y la temperatura del agua (r =
0.83; p < 0.01) y negativa entre la salinidad del agua y 1la

rigueza de especies (Tabla Xv). Sin embargo, no se obtuvo
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ninguna correlacibn signiticativa entre Los

aiversidaa de

especies y las variables ambientales

indices de

(T'apla XV).
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DISCUSIONES

La distribucibn de Ltemperatura y salinicad del agua a
través del Golfo, mostrd claramente 1la invasibn de Agua
‘ropical superricial hasta el Golio central, con 1la tormacidn
de un trente termohalino complejo en la regibn ae la boca

(Robles Pacheco y Marinone, en prensa).

Grittiths (1968) describid la contiguracibn Qhildrograrica
superricial del Golfo durante la primavera de 1%00, un aho de
condiciones anci El Niho, encontrando la presencia ae un iLrente
terﬁohalino bitn definido, Dicho tfrente estaba representado
por un gradiente muy marcado de las isohalinas 34.4 S%o y
35.0 S%o » Comparando el patrdbn de distribucibn de la salinidad
supercricial detectado por Grittitns (1968), con los resultados
obtenidosiep_ esta investigacibn (Fig. 3), se puede establecer
que la ,\di$£riQﬁEi6n' sﬁééftidial de la salinidad Lue
completaﬁénte diferentelduranté marzo de 1983, pues en lugar de
presentarse un frente oceanogratico bien definido, se detectb
un cambio gradual hacia la parte norte del Golto, con 1la
presencia de una Jlengua superiicial de Agua Tropical (con
sal inidades entre 34.6 y 34.8 S%eo0) 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 prensal.
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Alvarez Borrego y Schwartzlose (1979) y Gaxiola Castro gt
al., (1978) pre¢sentaron perfiles longitudinales de salinidad en
el Golfo en condiciones de primavera de los anhos 1973 y 1474,
En ambos perriles se muestra la presencia de aguas de alta
salinidad en los primeros 100 metros de prefundidad en todas
las estaciones de muestreo. Alvarez Borrego y Schwartzlose
(1979) tambikn analizaron la influencia de las diferentes masas
de agua en el Golfo en condiciones de invierno (invierno y
principios de primavera) y verano (Linales de primavera, verano
y otoho), encontrando que durante el verano y otoho, aguas
superticiales de salinidades intermedias de origen tropical,
invaden practicamente toda la regibn del Golfo al sur de 1Isla
Angel de la Guarda, mientras que durante el invierno vy
principios de primavera esta agua tropical solo se detecta en

la regibn de la boca del Golio,

Al comparar los datos hidrogrdficos obtenidos durante 1la
presente investigacibn con los de Alvarez Borrego Y
Schwartzlose (op. cit.), se encuentra que la situacibn
detectada durante marzo de 1983, se asemeja mas a las

condiciones prevalecientes en condiciones de verano y otoho de

tpocas normales,

Debido a la falta de estandarizacibn de las técnicas de
muestreo del zooplancton y al tamaho de luz de malla en las

redes utilizadas, es muy diticil establecer comparaciones
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-

estrictamente vhlidas entre nuestras estimaciones vy los
estudios anteriores del 2zooplancton del Golfo y sistemas
ady acentes; sin embargo, atin con esta limitacibn se pueden

hacer observaciones btiles, al menos con algunos datos.

En base a los efectos catastrbticos que el tenbmeno El
Nifho causa sobre la comunidad planctbnica y las pesquerlas del
Perti (Guillen, 1971; Barber y Chavez, 1983; Chavez gf al..
1984), asl como en 1la abundancia del zooplancton total del
sistema de la Corriente de California (Bernal,l1981; McGowan,
1983, 1Y984), se esperaba gque 1los valores de biomasa del
zooplancton del Golio fueran bajos durante este perilodo, como
resultado de una posible disminucibn en la productividad
biolbgica, Sin embargo, esta disminucibn al parecer no
ocurridb, En 1a Tabla XVI se observa que los voltmenes de

zooplancton registrados en esta campaha fueron en promedio tres

veces mas altos que los reportados por Blackburn gt al., (1970)

;ﬂﬁpara el Paclflcu Troplcal,’ por Smlth (1971) para la regibn de

la Corriente de ~California durante el periodo de 19451 a 1966,

y del mismo orden de magnitud que los promedlos reportados 'por,}’ww

Brinton gt @8l., (1986) para el Golio de Calltornla durante las

campahas realizadas por CalCOFI durante 1956uy 1957,

Los valores de biomasa de zooplancton (peso htmedo) de
estaciones neriticas (de profundidad menor de 200 metros) del

Golio, rueron comparables con los valores reportados por Walsh
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et al., (1977) durante la primavera de 1972 y 1973 en una zZona
de surgencia en el margen occidental de la Penlnsula de Baja
California (Tabla XVII), a pesar de que estos investigadores
utilizaron redes de zooplancton con una luz de malla mas <Lina
que la utilizada en este trabajo. La Tabla XVII también
muestra que los valores de biomasa (peso hlmedo) ae zooplancton
registrados en las estaciones nerlticas del Golio, fueron casi
cuatro veces mas altos que los determinados en las estaclones
ocelnicas (con intluencia del Agqua Tropical Superticial)

mostrando la gran riqueza de la tranja costera.

Datos de biomasa de zooplancton expresada en peso Seco son
atin mads escasos en la literatura, por 1lo gque las mediciones
real izadas en esta campaha ho pudieron sSer comparadas con datos

del Golifo o sistemas adyacentes; sin embargo, se encontrd gue

los valores detectados en las estaciones de la regibn
central-oriental ael Golro tueron de una magnitud similar a la
de los valores reportados por Peterson, et. al., €1979)

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

E. U. A,

Los valores de densidad del zooplancton total y del grupo
de los copépodos registrados en este estudio, tueron mas altos
que los valores reportados por Hida y King (1955) en el
Pacifico ecuatorial, y también mas altos gque los valores

reportados por Nair gt al., (198l) durante junio de 1978 para
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la Bahla 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 regibn central del

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

protunaas,

Estudios mas recientes sobre los erfectos ael evento El
Nifo 1962-83 en la regibn de 1la Corriente de California
indicaron que durante este evento, la abundancia ael
zooplancton disminuyb hasta 20 veces por debajo del promedio
registrado durante el periodo de 1949 a 1966 (McGowan, 1983,
1584). 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 perlodo del 19 de

Lebrero al 25 de marzo de 1983 (Instituto de Fomento Pesguero,

l1yc64).

Una posible ekplicécibn VQ‘”Iéf,rpfesencia de valores

relativamente altos de bibmasa'del‘200plancton en el Golfo de

Calitornia durante el evento de.El Niho 1982-1983, podria ser
que aunque este evento fue uno de los mas fuertes de este siglo
(Cane, 1983), no atectdb el ifuncionamiento de las surgencias
costeras que generalmente ocurren en ésta época del ano en la

regibn central-oriental (Roden y Groves, 1959),

Baumgartner gt gla (1985) analizando 1la abundancia ae
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aiatomeas tbsiles en los sedimentos de las cuencas anbxicas de
la regidbn central del Golfo, recolectadas en el pericdo de 1953
a 1972, encontraron indicaciones de una clara sehal de
respuesta a la variabilidad climbtica interanual del Golto, (ue
indicdb que la productividad de diatomeas se incrementa durante
los perloaos de El1 Niho, Esta indicacibn iue apoy ada
fuertemente por Lara Lara gt gls (1984), gquienes encontraron
gque las tasas de productividad primaria en el Golio, fueron mas
altas bajo condiciones de El Niho, que las reportadas en &pocas
normales. Estos investigadores interpretaron sus resultados
sugiriendo que el Goltfo de Calitfornia, a diferencia de otros

sistemas, se vid enriquecido durante el pasado evento de E1L

Nifho.

Con base en la dominancia de estadlos copepoditos de
Qithona sp y otras especies no herbivoras detectada en esta

investigacibnﬂ;Lapg_La;a g;_gg. (gn_prep.) han hipotetizado

3q§e 1a “biomasa tiégpléﬁéféniéa1§$Tiﬁéfémentb durante el evento
debido a una disminucibn en la; 'ﬁresibn 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 Millan Nthez (1986) registrd
un corresponaiente decremento en la abundancia . del
microf itoplancton, lo cual sugiere una presibn selectiva sobre
la traccidbn del microfitoplancton durante 1984, También en la

regibn Central durante marzo 1983, cuando se alcanzaron las
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méaximas tasas de produccibn, las razones P/B fLueron menores que
8.0 y usualmente entre 2.0 y 5.0, esto indica que durante este
periodo hubo un exceso de biomasa fotosintetizando, pero las

razones de asimilacibn no se incrementaron (Lara Lara gt ale.,

en prep.).

Tambikn Lara Lara gf @l., (en prep.) han sugerido cue
agebiao a la contiguracibn del Golfo como mar semi-cerrado, agua
y organismos transportados hacia el Golfo pueden permanecer
periodos mbs largos que en un sistema abierto; dentro del
Golfo las bptimas condiciones de nutrientes e irradiancia
pueden soportar altas tasas de produccibn planctbnica, Sin
embargo, debido a la escasa intormacibn existente al presente,
estas hipbtesis est&n por probarse, Lo que si estd claro es
que al menos‘ durante el evento de El Niho de 19862-83, las
comunidades planctbnicas del Golfo no fueron atfectadas tan
drasticamentelcomq ocurre en las costas del Pert, hecho gque no
"nécesapiameheéktéﬁéfa ’qﬁé:?jfeflgféﬁﬁgg' en las  pesquerlas
pelagicas‘del Golfo, pues el fendiﬁiento de una pesqueria no
depende solo de la productividad primaria, sino principalmente
del ntimero de eslabones trbficos en la cedena alimenticia del
sistema y de la eficiencia en los procesos de transferencia de
energla entre cada eslabbn, Ryther (1969) demostrd gque 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 pellgicas de hasta 5
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niveles trblLicos, en las zonas de surgencias usualmente son de

solo dos o0 tres niveles,

La ausencia de diferencias signiricativas entre las
estimaciones de biomasa de los lances diurno y nocturnos
suyiere que durante los muestreos no se presentaron problemas
de evasibn en los lances diurnos, ni sehales de migraciones
verticales importantes que pudieran atectar las estimaciones de
la biomasa del <Zooplancton en los diirerentes tiempos ae

nuestreo,

Los altos indices de correlacibn encontrados entre las
estimaciones de biomasa de 2zooplancton y los valores de
temperatura y salinidad de 1las aguas superficiales vy la
ausencia de correlaciones significativas entre las estimaciones
de biomasa y la temperatura y salinidad del agua de 100 metros
de profpndiuaﬁ{usugiere gue la‘abundancia del zooplanqton de
fCoif;*EAé KCéiifdrni;,cégﬁa§6€ aé0Ci$dé:‘con los paﬁtaﬁééxlde
disttibucibn de la temperatura 'j salinidad de las aguas
supercriciales, y podria indicar el efeéto del fenbmeno El Niho,
de los eventos de surgencias costeras o de aunbos., Bernal
(1981) encontrd una situacibn similar al analizar la
variabilidad de un perlodo de 21 ahos de la biomasa del
Zzooplancton en la Corriente de California, y para diferenciar

entre los dos mecanismos causales (adveccibn horizontal o

surgencias), correlaciond la abundancia del zooplancton con los
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indices de surgencia y adveccibn horizontal ae la Corriente de
Calirornia. Los estudios sobre la variabilidad interanual del
Golio de California apenas empiezan, por lo gque las causas de
las correlaciones encontradas en este estudio no pueden ser
establecidas en torma categbrica, Sin embaryo, la presencia de
valores de biomasa altos en la regibn central-oriental del
Golto parece inhuicar gue los Lenbmnenos de surgencia, o los
procesos de mezcla vertical (Badaén gef ale s 1984), son
luportantes procesos regulauores de 1la abunaancia del
zooplancton del Golfo de Calitfornia, y que ocurren abtn bajo

condiciones de El Niho,

La clara dominancia de coptpodos del género Qithona y de
los cladoceros pPepilia avdrostris en todo el sistema, indica
una fuerte inrluencia de las comunidades planctbnicas de la
zona costera, Yy podria estar relacionado con los patrones de
circulacidbn de las aguas Costeras, y con el tamaho ae particula
‘alimenticia diéponiblé;iT;itkigﬁé;=.qué el‘hhéumento ée L&
abundaﬁcié de las poblaciones de Calapus pacificus, Pleurounama

gracilis y otras formas robustas en la regibn central-oriental

ael Golfo,

Estudios experimentales de Gore (1980) y Poulet (14Y78)
mostraron que tanto Pepilia avirostris como los individuos del
gtnero Qithona son organismos que se alimentan principalmente

ae particulas de ‘*2maho pequeho (nanofitoplancton), mientras
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que estudios de Frost (1972) han mostrado que Calapus paciligus
es una especie altamente selectiva que prefiere alimentarse de
células grandes o cadenas (diatomeas). be acuerdo con los
resultados de los estudios adel L[itoplancton del Golito (Valdez
Holguln, 1986), durante el perlodo de esta investigacibn, el
nanof itoplancton (células < 20 pm) contribuyb mas del Y0% a la
biomasa y proaductiviaad primaria del A&rea sur del Golio,
mientras yue en la regibn central las ctlulas del
microt itoplancton alcanzaron hasta el 50% de 1la biomasa y
productividad titoplanctbnica, Esta divisibn del Golio en dos
Areas de composicibn fitoplanctbnica direrente, concuerda con
la presencia de dos asociaciones tfaunlisticas determinadas en
base al analisis de 1los par&mnetros estructurales de la fauna

copépoda y el an4lisis de asociacibn (Fig. 21).

En este estudio, el andlisis de los parmnetros
estructurales de la fauna copepoda calanoide, presenta en Lorma
’?'fgréfibaflpsf{cgﬁﬁiﬁégfésPAQiafes'Eeﬁila estructura del complejo
tauniséicb;‘>Los valores bajdé dé ldé diferentes indices en las
estaciones 20, 70 vy 75 indican importantes cambios en la
estructura del zooplancton, al parecer originados por rLenbmenos
de surgencia de 1la regibn central del Golfo (Estaciones 70 y
75) y por una intrusibn de agquas de baja salinidad de 1la

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

La diversidad especliica decrecid de la Dboca nacia el
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interior del Golfo, Sin embargo, los valores de aiversidad no
pudieron ser comparados con datos histbricos del sistema o de
sistemas adyacentes debido a que no existe informacibn sobre la
estructura de la <rauna copépoda del Golto, Los estudios
real izados en otros sistemas presentan diferentes niveles de
deteccibn de estos rasgos estructurales, pues mientras algunos
investigadores analizan la diversidad ae la comuniaad
zooplanctbnica completa (Nair et al., 198l), de las especies de
varios grupos taxondbmicos (Timonin, 1971) o de los copépodos
totales (Gueredrat., 1971), nuestro estudic solo trata 1los
rasgos estructurales de la rraccibn calanoide de los copépodos
totales, El principal interks en presentar estas estimaciones
es el de generar informacibn sobre los copépodos calanoides ael
Golfo bajo condiciones de El Niho, que sirvan de base para
comparar con estudios posteriores durante etapas de maduracibn,
decaimiento y é&épocas normales en el Golfo, 1lo gue permitirh
determinar PO?;?;E$4 cambios en la estruct .ra del zooplancton

" bajo condicioneés anbmalas de’ este ecosistema.

. En relacibn con la clasitficacibn de la fauna copépoda por
su atinidad biogeogr&fica, se esperaba que las Lracciones de
especies ocelinicas tropicales vy ecuatoriales presentaran
mayores abundancias en relacibn a las reportadas en la
literatura. 8Sin embargo, se encontrd gque los porcentajes de la
rraccibn maés abundante, la compuesta por las especies de

aliniaad tropical, presentd valores de abundancia similares a
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los reportados por Manrigque (no publ.) para el Golto; aungue
como se esperaba, el porcentaje de las especies oceanicas de
aguas ecuatoriales aumentb a un poco mas del doble del

porcentaje reportado para el mismo sistema por el wismo autor.

Los resultados del andlisis de ¢grupos entre estaciones
ingican la ocurrencia de dgrupos multiespeciticos aurante el
evento de E1 Niho. En esta investigacibn se detectd la
presencia de al menos dos grupos faunisticos, pero es evidente
gque el nbmero de grupos y su composicibn especlirica podria

cambiar, dependiendo del nlmero de estaciones muestreadas.

En general, la dominancia de egpecies de atiniaad tropical
en la regibn sur del Golto sugiere la posible influencia del
evento El Niho; mientras ¢ue la mayor abundancia de especies
de atinidad templada en la reqgibn central podria significar la

influencia de 1la Corriente de California. La ausencia de un
‘ﬁffidjbgb*nu¢lédfdé-égﬁésaﬁipiéaéadé'la'Corriente de California
én:el, qufo‘ durante eﬁta invéétigaéibn (Robles Pacheco vy
Marinone, En prensa), sugiere que esta influencia no es
directa, pero puede ser explicada en términos de un posible
cambio en las caracteristicas hidroldgicas originales debido al
calentamiento, evaporacibn y procesos de mezcla que ocurren en
la zona. Asl, estas poblaciones tlpicas de la Corriente de
Calitornia, pudieron ser acarreadas hacia la parte interna del

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

rueron ravorables,

lesg
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CONCLUSIONES

La biomasa del zooplancton presentb valores altos en la

regibn central-oriental del Golfo y relativamente bajos en la

regibn sur,

Los altos valores de biomasa y abundancia numérica de
zooplancters detectados en esta investigacibn, sugieren que los
etectos del evento E1 Niho 1Y82-83, sobre la abundancia de
zooplancton del Golfo de California rtueron winimos  en
comparacidbn con los reportados para la regibn de la Corriente
de California y para el Norte de Chile; sobre todo en 1la
regibn central, Sin embargo, es posible que la menor biomasa
de la regibn sur si refleje un leve etecto de la invasibn de

Agua Tropical superticial,.

 ?"frﬁﬁitéfﬁiﬁ;éidé?abd;daﬁéié-hﬁﬁéricéltOtal, los copépodos vy
cladoceros  tueron losr grupbs' taxonbmicns mhs abundantes,
Dentro de los copépodos la mayor abundancia y el mayor ntmero
de especies correspondid al grupo de los calanoides, mientras
gque dentro de grupo de los ciclopoides (segundo en orden de
abundancia), se registrdb una clara dominancia de Qithopa sp.
El grupo de los cladoceros mostrd una clara dominancia de

Penilia aviroskris.
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De los par&metros estructurales analizaaos, solo la
riqueza de especies mostrd una clara correlacibn con la
salinicad del agua superiicial, Esta correlacibn parece
inaicar un posible eiecto del Agua Oceanica Tropical en la
estructura del zooplancton del Golto, Ningtin parametro

estructural mostrd correlacibn con los valores de temperatura.

El porcentaje de abundancia de los copépoaos calanoides
ocednicos de atfinidad ecuatorial fue mucho mas alto gque el

reportado para el sistema en épocas normales,
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