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El presente estudio comprende 1a hidrografia, distribucién horizontal y vertical de los
eufaiisidos en el 4rea de Punta Eugenia y la biologfa de poblaciones y produccion de
Nyctiphanes simplex Hansen, en relacién al régimen de surgencias durante 1966,

La distribucién de propiedades fisicas del agua mostrd un gradiente latitudinal de
temperatura y salinidad debidos a 1a mezcla de agua de la Corriente de California y agua
ecuatorial. Se observé un gradiente de la costa hacia mar afuera en la temperatura,
especialmente fuerte durante el verano: coincidente con los valores mds altos del indice de
surgencias de Bakun y con'la inclinacién de las isotermas hacia la superficie del agua, cerca
de la costa en el plano vertical.

Larvas de N. simplex que fueron cultivadas en ¢l laboratorio con tres diferentes dietas
mostraron diferencias en la duracién del periodo intermuda, el nimero de mudas y la via de
desarrollo pleopodal. La dieta 6ptima (microalgas con o sin nauplios de Artemia), di6 lugar
a vias de desarrollo y periodos intermuda ma4s cortos, que una dieta a base de nauplios de
Artemia exclusivamente. Los tasa de crecimiento segin la ecuacién de Bertalanffy fue
k=0.01d" para los grupos tratados con microalgas, siendo Liy = 18.6 mm, en la cohorte que
inici6 en el estadio C,, y 19.6 mm, en la cohorte cuyo estadio inicial fue C,.




En el campo, las vias de desarrollo pleopodal més cortas para N, simplex se presentaron
en dreas con influencia de surgencias costeras. El reclutamiento se observé durante todo el
afo, pero més intensivamente en otofio e invierno. Se observaron diferencias estacionales en
los sitios de desove, siendo N. simplex 1a Ginica especie que lleva a cabo su reproduccién en
Bahia Vizcaino, misma que occurrié en otoiio.

En Bahfa Vizcaino, los pardmetros de crecimiento encontrados para N. simp_{ex,
utilizando la aproximacién de andlisis de progresi6n modal, fueron &= 0.00964d" y
L;;= 13.96 mm. El reclutamiento méximo y la mdxima agregacién de hembras ocurri6 en
septiembre con una fecundidad media de 47 huevos por hembra desovante. Se piensa que la
mayoria de las hembras desova tres veces con diferencia de un mes entre cada desove. La
produccién somdtica fué de 722.5 mg/m/afio estimada sobre la base de la estructura de la
poblacién en clases de tamafio. Incluyendo la produccion de exuvias y de huevos, la produccién

total arroj6 un valor de 972.7 mg/m®/afio, y una biomasa promedio de 64.7 mg/m®. La
produccion especifica fue de 15 afio™.

ABSTRACT

The present study encompasses the hydrography, horizontal and vertical distribution of
euphausiidsin the area of Point Eugenia and population biology and production of N 'yetiphanes
simplex Hansen, related to the upwelling regime during 1966.

The distribution of water properties showed a latitudinal gradient of temperature and
salinity due the mixture of California Current water and equatorial water. An onshore-offshore
gradient of temperature, especially strong during summer, was observed in coincidence with

highest values of the Bakun upwelling index and the uplift of isotherms toward the coast in
the vertical plane.

The highest number of species was observed in J uly owing mainly to the incidence of
Central Pacific species. However, the warm-temperate endemics Nyctiphanes simplex and
Nematoscelis difficilis were dominant year round. In July there also occurred the highest

abundance of larvae and juveniles in most of the species, with peaking at different latitudes
depending on the species’ water masses affinity.

. Two patterns of vertical migration were found: 1) species crossing the thermocline in
the mghtt_:me_ ascent, 2) species remaining in or beneath the thermocline during day and night.
The distribution of larval stages of N. simplex suggested an upwelling-downwelling cell of

circulation between the two most nearshore stations sampled for vertical distribution.

produced shorter pathways and intermoult periods than a diet of Artemia nauplii only. Growth
rate using the Bertalanffy equation was & = 0.01 d”* for the groups treated with microalgae,
t():geing L= 18.6 mm, in the cohort starting in C,, and 19.6 mm, in the cohort with initial stage




In the field, shortest pathways of pleopodal development for N. simplex occurred in
areas most influenced by coastal upwelling. Recruitment was observed to be year round, but
most intensive in fall and winter. Seasonal differencesin spawning places were observed, with

N. simplex being the only species using the Vizcafno Bay for reproduction, which occurred
there during fall.

In Vizcaino Bay, growth parameters of N. simplex using modal progression analysis
were estimated to be £k =0.0096 d" and L,,,= 13.96 mm. Maximal recruitment and female
aggregations occurred in September with a mean batch fecundity per spawner of 47 eggs.
Most females were believed to have three spawning events with one month of separation
among them. Somatic production was estimated to be 722.5 mg/m®/yr on the basis of
population structure by size class. Including exuviae and eggs production, the value of total

prodllxgtiopl was 972.7 mg/m’/yr, and mean biomass was 64.7 mg/m’. The specific production
was 15 yr’.
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ESTRUCTURA DE LAS POBLACIONES DE EUFAUSIDOS (CRUSTACEA) EN
LA ZONA DE TRANSICION DE PUNTA EUGENIA, BAJA CALIFORNIA, CON
REFERENCIA PARTICULAR A LA PRODUCCION DE Nyctiphanes simplex.

L INTRODUCCION GENERAL.

Los eufdusidos, el krill, son un orden de crustdceos euciridos de gran importancia
ecoldgica en el mar. La contribucién de este grupo a la biomasa zooplancténica es alrededor
de 5-10 % y respecto a los crustdceos plancténicos de 30 % (Mauchline, 1980). Ponomareva
(1966) ha estimado una abundancia de eufausidos de 0.5-1 ind/m’ en Ia Corriente de California,
con una estrecha banda de mayor densidad (>1 ind/m?) cerca de las costas de Baja California,
Mediciones a gran escala a través de la Corriente de California produjeron estimaciones de
biomasa (peso hiimedo) de eufausidos cercanas al 50 % de la biomasa total del zooplancton
enlaprimaveray 10-30 % en las demds estaciones del afio (Brinton y Reid, 1986). Las especies
mds abundantes en el drea frente a Punta Eugenia son Nematoscelis difficilis y Euphausia
eximia, de talla relativamente grande (los adultos miden 15-28 mm) y abundancia de
0.05-0.5 ind/m® (Boden et al., 1955; Brinton, 1962a), y Nyctiphanes simplex de talla pequefia
(adultos de 7-16 mm) y una abundancia de 0.5-5 ind/m® (Brinton, 1967b, 1973).

A pesar de la presencia de eufdusidos en densas agregaciones en las 4reas de pesquerias
alrededor del mundo, es sorprendente que haya un esfuerzo tan liﬁlitado en lo concemiente
al papel de estos animales en las redes alimenticias. No obstante, hay fuertes evidencias de la
importancia de los eufdusidos en el P4cifico tropical oriental en la dieta de tinidos y calamares
(Alverson, 1963; Roger y Grandperrin, 1976). Frente al sur de California, se ha encontrado
Nycitphanes simplex en los estémagos del barrilete (Katsowonus pelamis) y del bonito (Sarda
chilensis) (Bernard et al., 1985). Se ha sugerido que los enjambres de eufgusidos a lo largo
del borde de la plataforma continental son el eslabén principal en la transferencia de
productividad secundaria para macarelas y merluza (Barber y Smith, 1981; Brodeur y Pearcy,

1992). En especies no comerciales se conoce mejor la importancia de los euffusidos en Ia




dieta de ballenas y aves marinas (Nemoto, 1959; Macuhline y Fisher, 1969). Gendron (1990)
encontr6 una relacién entre la presencia de ballenas azules (Balaenoptera musculus) y la
abundancia de los eufdusidos, particularmente Nycitphanes simplex, en el Golfo de California;
regién en donde también se encuentran varias de las especies de eufdusidos de la Corriente
de California (Brinton y Townsend, 1980). La ballena azul y otras cuatro especies de ballenas
rorcuales han sido reportadas en la zona de surgencias al oeste de Baja California (Leatherwood
etal., 1988; Reilly y Thayer, 1990; Urbin-Ramirez y Rojas-Bracho, manuscrito no publicado).

Los eufdusidos juegan un importante papel en el flujo vertical de materia orgdnica y
metales pesados, ya que mudan a ciertos intervalos durante toda su vida produciendo exuvias.
En uno de los primeros estudios sobre el presupuesto de energia en Euphausia pacifica se
estimé que la produccién anual de exuvias podria representar siete veces el peso corporal
(Lasker, 1966). Fowler y Small (1967) sugirieron que el comportamiento de mudaje de esta
especie frente a Oregon actiia como un mecanismo de transporte vertical del isétopo *Zn. La
producidn de heces fecales también es un importante aporte a los flujos verticales de materia
organica en el ecosistema (Fowler y Small, 1972) y se ha encontrado que las heces sirven de
alimento a copépodos de aguas someras (Mauchline y Fisher, 1969).

Existe un grado de avance considerable en el conocimiento de la estructura y dindmica
poblacional de diversas especies de eufdusidos (Mauchline y Fisher, 1969; Mauchline, 1980).
Sin embargo, el estudio de su produccion se ha visto limitado a pobiaciones aisladas, por
ejemplo Meganyctiphanes norvegica y Nyctiphanes couchii en el Atldntico Norte y Mar del
Norte (Mauchline, 1960, 1977; Lindley, 1982), N. australis en el Mar de Tasmania (Ritz y
Hosie, 1982) Thysanoessa macrura Y Euphausia superba en el Antdrtico (Farber-Lorda,
1990, 1991). Uno de los principales problemas para estimar el crecimiento, y por tanto la

preduccién, se debe a que no existe un método para estimar la edad en los crustdceos.




Este problema es mds critico en las fases juvenil y adulta, ya que con excepcidn del
desarrollo de las estructuras sexuales, la apariencia fisica no se modifica. Durante el desarrollo
larval se observan cambios morfolégicos muy marcados y ello ha permitido establecer, una
secuencia fija de estadios larvales en muchas de las especies; por ejemplo, en las especies del
género Nematoscelis (Gopalakrishnan, 1975). Otras especies, como Nyctiphanes simplex, de
distribucién méds costera, muestran una gran variabilidad en el nimero de mudas y el tipo de
forma intermuda (Boden, 1951; Lavaniegos, 1992). La variabilidad ontogénica dificulta la
estimacion del crecimiento, pero a la vez constituye un indicador de la variabilidad ambiental.

En vista de 1a abundancia de eufdusidos frente a las costa occidental de Baja California,
yestando Punia Eugenia cerca del centrode distribucién de N yetiphanes simplex, se seleccion6
el drea entre Punta Baja y Punta Abreojos (27°-30°N) desde la costa hasta aproximadamente
300 km hacia mar abierto (Fig. 1) para estudiar la estructura poblacional de los eufiusidos,
particularmente la de N. simplex. Los objetivos puntuales fueron los si guientes:

1) Analizar las tendencias estacionales y latitudinales en composicién de especies del
orden Euphausiacea y su estructura poblacional durante un ciclo anual;

2) Describir la distribucién y migracién vertical de las especies de eufdusidos, con
atencién particular a la estratificacién de estadios larvales de N. simplex.

3) Analizar la variabilidad en el desarrollo larval de Nyctiphanes simplex inducida por
factores exégenos en el laboratorio, y en muestras de campo;

4) Analizar las tendencias estacionales y regionales por fases de desarrollo y en la fase
larval por estadio;

5) Estimar la tasade crecimiento de N. simplex en el laboratorio y en muestras de campo;

6) Estimar la fecundidad de N, simplex;

7) Estimar la produccién de N. simplex;




Para los objetivos relacionados con muestras de campo, excepmando el punto 2, se
selecciond ¢l afio de 1966 dado que las mueswras para ese afio permitian la cobertura més
completa disponible para el drea. Para la distsibucién y migracién vertical de las especies de
eufdusidos se requeria un muestreo estratificado y por ello se utilizé un conjunto de muestras
diferente. Estas corresponden a un transecto perpendicular a la costa frente a Punta Eugenia
realizado en junio de 1961.

Los dos primeros objetivos que tratan con el conjunto de todas las especies, se presentan
en las secciones Il 'y III. Los objetivos restantes estdn dedicados a la biologfa de la especie
Nyctiphanes simplex y se presentan en las secciones IV, V y VI, como fueron elaboradas para
publicarse. La seccion IV presenta los resultados experimentales (objetivos 3 y 5) y ya fue
publicada (Lavaniegos, 1992). La seccién V, que cubre los objetivos 3 y 4, se someti6 para

publicacién. La seccién VI (objetivos 3, 5, 6 y 7) se circunscribe a 1a Bahia de Vizcaino yen

breve serd también sometida a publicacién.

L1. Antecedentes.

Las primeras descripciones de los euféusidos, bajo el rubro de "Schizopoda” (orden que
comprendia a los Mysidacea y Euphausiacea) en el Océano Pacifico fueron hechas por G.O.
Sars (1885) basadas en la expedicién transocéanica del Challenger. La expedicién Albatross
dirigida por Agassiz en 1904-1905 al Pacffico ecuatorial oriental provey6 el material para los
estudios de Hansen (1911, 1912) sobre la sistemdtica de la mayoria de las especies de la
Corriente de California.

La distribucién de los eufdusidos del Pacifico basada en un gran nimero de registros
publicados y colecciones durante los 1950°s se describi6 primero para el Pacifico Norte (Boden
et al,, 1955) y posteriormente para todo el Océano Pacifico (Brinton, 1962a,b). Mapas

posteriores mostraron la distribucién y abundancia de las especies de eufsusidos por meses




para la Corriente de California (Brinton, 1967a, 1973; Brinton y Wyllie, 1976) y biomasa en
peso himedo (Isaacs et al., 1969, 1971, 1974) producto de los monitoreos sistemdticos del
Programa California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations (CalCOFI).

Se han efectuado muchos estudios acerca de eufdusidos de la porcién norteamericana
de la Corriente de California, tanto ecolégicos (e.g. Smiles y Pearcy, 1971; Brinton, 1976,
1981; Brinton y Wyllie, 1976; Youngbluth, 1976; Ross et al., 1982; Knight, 1984; Ohman,
1984; Brinton y Reid, 1986; Brodeur, 1986; Smith y Adams, 1988; Bollens et al., 1992;
Theilacker et al., 1993), como de laboratorio (c.g. Lasker, 1966; Fowler et al.,, 1971;
Gopalakrishnan, 1973; Theilacker y Lasker, 1974; Ross, 1981, 1982a,b) mientras que han
sido mds escasos en el sector mexicano. Inicialmente la ecologia de los eufdusidos frente a
Baja California estuvo integrada a estudios més extensivos en la Corriente de California
(Brinton, 1967b, Brinton y Townsend, 1981; Mullin y Conversi, 1989) 6 en el Pacffico tropical
oriental (Brinton, 1979; Knight, 1980).

La investigacién mexicana sobre los enfdusidos en la Corriente de California empezé
en la dltima década. Se realizaron dos estudios en aguas someras, uno en Bahia Magdalena
(24°-25°N) (Green-Ruiz, 1986) y otro frente a Punta Banda (32°N) (Montemayor, 1987), en
loscuales se describe 1acomposici6n de especies. Los resultados de Green-Ruiz (1986), aunque
no han sido publicados, son interesantes porque evidencfan el efecto de el evento El Nifio de
1982-83. Un estudio mds reciente realizado en la regién que se extiende frente a la costa entre
Punta Baja (30°N) y Punta M4rquez (23°N) estuvo enfocado ala estructura poblacional durante

un periodo primaveral y dos de verano durante 1986-88 (Gémez-Gutiérrez, 1992).

L2. Area de estudio.
El drea seleccionada se sittia entre Punta Baja y Punta Abreojos (27°-30°N) (Fig. 1).
Ambos promontorios definen cuencas sedimentarias deformadas de origen neogénico,

agrupadas en dos provincias fisiogrificas: 1) Bahia Sebastian Vizcafno y la pendiente




adyacente a la Depresién de Cedros, y 2) la provincia de pendiente en meseta entre Punta
Abreojos y Bahia Magdalena (Normak et al., 1987). La plataforma costera es angosta y la
pendiente continental pronunciada desde el costado occidental de Isla de Cedros hasta Punta
Abreojos. Bahia Vizcaino es la porcién mds extendida de la plataforma, delimitada al sur por
Punta Eugenia y al oeste por la cordillera San Benito, la cual engloba Isla de Cedros, Islas
San Benito y el Banco Ranger (Krause, 1965). La bahia describe un semicirculo de 110 km
de didgmetro, expuesto al mar al noroeste. La topografia interna de Bahfa Vizcax’no y la
restriccién a la circulacién impuesta por la profundidad del umbral de los Canales Kellet
(40-45 m) y Dewey (25-30 m), posibilita el desarrollo de un remolino dextrégiro (Dawson,
1952, Willie, 1960, Crowe y Schwartzlose, 1972, Mancilla-Peraza et al., En prensa).

Las aguas al oeste de Baja California son parte del Sisterna de la Corriente de California.
Dicho sistema se caracteriza por un flujo superficial hacia el ecuador alimentado por la deriva
del viento del oeste (West Wind Drift) (40°-45°N), el caudal nortefio del giro del Pacifico
Norte. Por debajo de este flujo y concentrado sobre la pendiente continental existe un flujo
hacia el polo (Reid et al., 1958; Hickey, 1979). La Corriente de California es considerada una
zona de transicién tanto en hidrograffa como en biota (Reid et al., 1958; Roden, 1971; Reid
et al, 1978). Tres masas de agua se mezclan produciendo un gradiente latitudinal y
longitudinal: 1) Agua Subdrtica procedente del noroeste, identificada por baja temperatura,
baja salinidad, rica en oxigeno y fosfato; 2) Agua Subtropical, procedente del oeste, la cunal
es mucho mds caliente, salina y pobre en oxigeno y fosfato; 3) Agua del Pacifico Ecuatorial,
que viene del sur, y es también mds caliente, salina y pobre en oxigeno, pero rica en fosfato
(Reid et al., 1958; Roden, 1971; Hickey, 1979).

En la superficie se observa una corriente con direccién hacia el polo y cercana a la costa
durante otofio e invierno, con caracteristicas de agua ecuatorial. Dicha corriente es lamada
la Corriente de Davidson al norte de Punta Concepcién (Reid et al., 1958). El origen y

continuidad a lo largo de 1a costa de esta corriente estacional es controversial (Hickey, 1979).
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Hay unconsenso en laliteratura pararelacionar la Corriente de Davidson con la Contracorriente
de California, la cual cambia de posicion en la columna de agua, alcanzando la superficie en
otofio ¢ invierno (Svedrup et al., 1942; Wyllie, 1966; Pavlova, 1966; Wooster y Jones, 1970).
También se presentan remolinos y corrientes de chorro (jets) (Dawson, 1952, Willie, 1960,
1966; Schwartzlose, 1963; Huyer et al., 1975).

Hay pocas lluvias durante ¢l invierno a través del drea de estudio. Ocurren surgencias
costeras a lo largo del sistema de la Corriente de California debido a los vientos que soplan
hacia el ecuador (Huyer, 1983). Frente a Baja California las surgencias son mds intensas
durante primavera y principios de verano, enfriandose el agua a lo largo de la costa. Sin

embargo, cerca de prominencias costeras estos procesos persisten todo el afio (Bakun y Nelson,
1977).
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ILVARIACION ESTACIONAL Y LATITUDINAL EN OCURRENCIA DE ESPECIES
DE EUFAUSIDOS FRENTE A PUNTA EUGENIA,

II.1. Resumen.

Se analizé la abundancia de especies de eufdusidos en relacién a su posicién latitudinal
durante enero-febrero, abril, julio y octubre de 1966 dentro de la zona de transicién
biogeogrifica alrededor de Punta Eugenia. Las especies endémicas templado-cdlidas
Nyctiphanes simplex y Nematoscelis difficilis fueron ampliamente dominantes durante los
cuatro periodos y la mayoria de los adultos reproductivos de N. simplex se encontraron en
octubre y de N. difficilis en enero-febrero. Thysanoessa gregaria, también templado-célida,
¥ Euphausia eximia, que prolifera en los mérgenes productivos del Pacifico tropical, tuvieron
una abundancia mdximas de hcmbras maduras durante abril, cuando empezaba la temporada
de surgencias. El grupo central del giro del Pacifico Norte present6 grandiversidad de especies
pero mds bajas densidades. La mayoria de las especies en el 4rea tuvieron la mayor abundancia
de larvas y juveniles en julio, con picos a diferentes latitudes dependiendo de su afinidad hacia
masas de agua. Los sitios de desove, determinados por reclutamiento abundante del estadio
larval més joven en las muestras (caliptopis I), fueron evidentes en cuatro especies (V. simplex,
N. difficilis, E. gibboides y E. eximia) con separacion regional entre especies. N. simplex fue
Ia dnica especie que desové en Bahfa Vizcaino pero solo lo hizo en otofio e invierno. En el

periodo de primavera-verano, de fuertes surgencias, esta especie tuvo preferencia por

localidades costeras al sur de Punta Eugenia.

11.2. Introduccion.

La biota de la Corriente de California ha sido considerada transicional en estrecha
correspondencia con las caracteristicas fisicas de las masas de agua que convergen en esta
corriente limitrofe (Reid et al., 1978). El gradiente latitudinal de temperatura observado a lo

largo de la Corriente desaparece hacia la costa debido al descenso en la temperatura producido
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por las surgencias costeras. Dichas surgencias estdn grandemente confinadas al costado sur
de los promontorios costeros, donde se ha observado la ocurrencia regular de especies algales
caracteristicas de localidades de latitudes mds alias (Dawson, 1960). Sin embargo, cambios
estacionales y episédicos en la fuerza del viento determinan la extension de las areas
influenciadas por el agua fria, haciendo el medio ambiente impredecible.

Punta Eugenia (27°N) es un interesante lugar en la Corriente de California donde ocurren
fuertes surgencias sobre el costado suroccidental mientras que, al norte en Bahia Vizcaino, ¢l
agua es mds caliente. En Bahfa Vizcaino, la flora incluye macroalgas tropicales (Dawson,
1960) y la fauna, peces costeros tropicales (Hubbs, 1960). Punta Eugenia fue propuesta como
limite entre las provincias faunales californiana y panamense en base a una dominancia de
especies tropicales de moluscos (Valentine, 1966) e is6podos (Brusca y Wallerstein, 1979}
observada en bahias y lagunas costeras al sur de este promontorio. En el dominio peldgico se
han observado discontinuidades alrededor de Punta Eugenia en la distribucién de anchoveta
nortefia (Engraulis mordax), sardina del Pacifico (Sardinops sagax caerulea) y merluza del
Pacifico (Merluccius productus) (Marr, 1957; Vrooman y Paloma, 1977; Hewitt, 1981). El
eufaisido Euphausia pacifica del subirtico y la zona de transicién esta ausente al sur de Punta
Eugenia (Brinton, 1962a), mientras que los copépodos costeros Centropages furcatus y
Labidocera johnsoni y el ocednico Labidocera acutifrons solo se presentan al sur de esta
prominencia (Fleminger, 1975; Brinton et al., 1986).

Dentro del sistema de la Corriente de California, la mayoria de la fauna béntica
templado-célida de la plataforma costera estd reducida a un grupo de elementos endémicos
de distribucién restringida a la vecindad de Punta Concepcién (Newman, 1979). Las especies
templado-frias reaparecen frente a Baja California obedeciendo al efecto refrescante de las
surgencias costeras (Dawson, 1960). Sin embargo, muchas especies zooplancténicas de
afinidad templado-célida tienen una distribucién continua en la parte sur de 1a Corriente de

California. Tal es el caso del quetognato Sagitta euneritica (Alvarifio, 1964), el anfipodo
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Lestrigonus bengalensis (Bowman, 1953) y el eufaiisido Nyctiphanes simplex (Brinton,
1962a), las cuales se proyectan més all4 de la plataforma hacia la zona de pendiente continental.
Otras especies templado-célidas se extienden aén mds hacia el ocste a o largo de la deriva
del Pacifico Norte, como ocurre con los eufiusidos Nematoscelis difficilis, Thysanoessa
gregaria y Euphausia gibboides. Las especies templado-célidas fueron designadas por
Brinion (1962) el grupo de la zona de trangicién,

Una fauna rica en especies subtropicales habita la masa de agua del Pacifico Central.
Esta fauna no incide en la franja litoral pero se presenta en la zona de pendiente en la latitud
de Punta Eugenia (Brinton, 1962a, 1967a, 1973). Una especie més tropical, Euphausia eximia,
considerada poralgiin tiempo "ecuatorial” (Brinton, 1962a), es tipica de la parte sur del sistema
de la Corriente de California (Brinton, 1979). Finalmente, hay dos especies de distribucién
cosmopolita en la banda de los 40°N-40°S, que tienen una alta densidad frente a Baja California;
Nematobrachion flexipes y Stylocheiron affine. Esta Gltima es un ecotono y cinco formas
de ella fueron definidas por Brinton (1962a) en base a un conjunto de caracteres anatémicos:
forma de la Corriente de California, forma ecuatorial oriental, forma ecuatorial occidental,
forma central y forma indo-australiana. Dado que la distribucién de la forma de la Corriente
de California de S. affine, coincide con altas densidades de N. flexipes y con la distribucién
de E. eximia, se reunieron en el grupo de especies que habita en los mérgenes del Pacifico
tropical oriental (mérgenes del PTO), (Brinton, 1962a, 1979).

Especies de diferente origen faunal se encuentran frente a Punta Eugenia, permaneciendo
inciertos los complejos mecanismos subyacentes involucrados en el mantenimiento de esta
diversidad. La presente Seccién tiene por objeto investigar los cambios estacionales en

distribucién y abundancia de las especies de eufdusidos en el drea, asf como en intensidad

reproductiva.
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IL3. Materiales y métodos.

Las muestras de zooplancion analizadas proceden de los cruceros CalCOFI 6601, 6604,
6607 y 6610 (enero-febrero, abril, julio y octubre de 1966) del drea entre Punta Baja y Punta
Abreojos (Fig. 2, Tabla I). La red CalCOFI empleada tuvo un didgmetro de boca de 1 m ¥ una
luz de malla de 0.505 mm, la cual fue arrastrada oblicnamente desde 140 m de profundidad
a la superficie con una velocidad de 2 nudos (3.7 km/h). Los datos de volumen de zooplancton
fueron facilitados por el Southwest Center, U.S. National Marine Fisheries Service. Latécnica
usada es la del volumen desplazado, y corresponde a la diferencia en volumen que resulta
antes y después de remover el plancton contenidoen la muestra (Ahlstrom, 1948). Las muesiras
colectadas entre el atardecer y €l amanecer son consideradas nocturnas. Los datos de
temperatura y salinidad estdn publicados en SIO Data Report (1968a,b, 1969) y fueron
obtenidos de hidrocalas con botellas Nansen. Solo para ciertas estaciones existen datos de
estos pardmetros a diferentes profundidades para los cruceros 6601 y 6607. En los casos
restantes solo se dispuso de datos 2 10 m de profundidad.

Todos los adultos en las muestras fueron separados. Las muestras fueron fraccionadas
con un separador Folsom a fin de contar las larvas Y juveniles mds abundantes de ciertas
especies. La mayoria de las alicuotas usadas fueron de 1/4 o 1/8 de 1a muestra. En algunos
Casos se requirieron alicuotas mds pequeiias (1/16 o 1/32), Las larvas contadas por muestra
fueron de 200 a 400. Se registraron los estadios de desarrollo larvales, y en los adultos el sexo
y estado de madurez. Se midié la longitud corporal al milimetro més cercano por medio de
micrémetro, desde la punta del rostrum al extremo del telson. Los grupos biogeogrificos
usados en el presente estudio estdn basados en afinidad hacia masas de agua, tal como fueron

definidos por Brinton (1962a, 1979).
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Figura2.  Estaciones CalCOFI donde se colecté zooplancton (circulos) en el drea de estudio.

(Las estaciones marcadas con tridngulos fueron usadas en la elaboracién de

perfiles hidrogrificos).
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Tablal. Difa y hora de colecta en las estaciones seleccionadas de los cuatro cruceros

CalCOFI durante 1966.

ESTACION ENE-FEB abril julio octubre

DIA HORA DIA HORA DIlAa HORA Dia HORA
110.32 25 21:45 20 2:27 17 16:09 18 823
110.33 - - 20 1:14 - - - -
110.35 25 19:15 19 23:45 17 14:21 18 9:51
110.40 25 16:16 19 21:30 17 10:16 18 12:06
11045 25 13:06 19 18:55 17 7:21 18 14:12
110.50 25 10:41 19 16:25 17 4:56 18 16:34
113.29 26 1:55 20 7:00 17 20:34 20 2:38
113.30 26 2:30 20 7:45 17 21:38 20 1:44
113.35 26 5:10 20 10:10 17 0:41 19 22:36
113.40 26 7:26 20 12:25 18 3:51 19 20:16
113.45 26 9:40 20 14:55 18 6:06 19 17:59
113.50 26 11:58 20 17:10 18 8:56 19 15:51
117.25 28 19:20 22 21:34 21 9:19 - -
117.26 28 18:40 22 20:38 21 8:33 20 8:38
117.30 28 16:52 22 18:40 21 6:32 20 6:47
117.35 28 14:30 22 16:20 20 6:11 22 321
117,40 28 3:00 22 6:55 20 2:56 22 5:46
117.45 28 0:15 22 3:55 19 23:31 22 8:09
117.50 27 22:00 22 1:30 19 20:41 22 10:20
118,39 - - - - 20 8:51 21 6:18
119.33 20 4:35 - - 21 2:52 20 23:17
120.24 28 23:35 23 1:45 21 13:19 20 18:19
120.25 29 0:15 23 2:30 21 13:59 20 18:58
120,30 29 2:20 23 4:45 21 16:18 20 21:07
120.35 29 6:35 23 8:28 21 18:44 21 1:13
120.40 29 10:50 23 10:25 21 20:39 21 324
120.45 29 14:00 23 13:00 21 23:31 23 11:37
120.50 29 16:40 23 15:10 22 2:41 23 9:09
123.36 31 15:40 25 2:35 24 . 549 23 16:44
123.37 F 1 2:45 25 1:45 24 4:48 23 17:23
123.42 31 13:30 4 23:15 24 2:21 23 19:42
12345 31 10:55 24 21:35 23 23:41 23 21:30
123,50 31 8:20 24 19:10 23 21:11 23 23:55
127.33 F 1 7:30 25 7:05 24 10:33 24 21:53
127.34 F1 8:30 25 7:45 24 11:38 24 21:08
127.40 F1 11:00 25 10:25 24 14:46 24 18:20
127.45 F1 13:40 25 12:45 24 17:06 24 15:56
127.50 F 1 16:05 25 15:10 24 20:01 24 13:36
130.28 F 3 16:55 26 15:18 - - 25 2:16
130.30 F 3 18:15 26 14:08 26 23:53 25 3:38
130.35 F 3 20045 26 11:55 26 21:26 25 6:16
130.40 F 3 23:30 26 9:20 26 18:56 25 8:41
130.45 F 4 2:20 26 7:05 26 15:41 25 12:46
130.50 F 4 5:10 26 4:25 26 13:26 25 14:56
AMANECER 6:56 6:22 6:07 7:09
ATARDECER 17:30 19:35 20:05 18:20

Los datos de volumen y abundancia se expresan por unidad de 4rea integrada a la

superficie y fueron estandarizados mediante la f6rmula:
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2 _ x(prof. lance) 1
T vol. Jiltrado

y/m

donde y es volumen o abundancia por m® de superficie, x es volumen o abundancia en ia
muestra, prof. lance es la profundidad de lance expresada en metros y vol. filtrado es el
volumen de agua filtrada durante el arrastre en m’, En el Apéndice A se muestran los valores
de profundidad de lance y volumen de agua filtrada correspondientes a cada crucero,

Para probar diferencias en los volumenes de zooplancton entre cruceros, se usé el andlisis
de varianza de una via después de la normalizacién de los datos, usando la transformacién
logaritmica: log (x+1). El estadigrafo de prueba se identifica en el texto por la letra F (Sokal
y Rohlf, 1981). Las abundancias de eufdusidos entre cruceros también se compararon con el
andlisis de varianza de una via, excepto para algunas especies cuando la asuncién de
homogeneidad de varianzas no se cumpli6. En estos casos se usé la prueba no paraméirica
por rangos de Kruskal-Wallis y se identifica en el texto por la letra H (Zar, 1974). La
comparacién de valores entre muestras diurnas ¥y nocturnas, tanto en el caso de los volimenes
de zooplancton como de las abundancias se efectiio con la prueba t (1), también con datos

transformados. Las pruebas estadisticas mencionadas se efectuaron con el programa

STATGRAPHICS Versién 2.1.

IL4. Resultados.

I14.1. Ambiente fisico durante 1966.

En 1966, 1a distribucién de temperatura del agua a 10 m de profundidad, durante
enero-febrero (Fig. 3a), presents una lengiieta de agua c4lida (>18°C) extendiéndose desde el
sur y una bolsa de agua cdlida (>17°C) dentro de Bahia Vizcaino. Este fue el tinico periodo
sin una clara evidencia de surgencias, ya que 1a estructura de las 1sotermas fue perpendicular
alalineade costa. En abril (Fi . 3b) agua fria relativamente homogénea (15°-17°C) se present6

hacia afuera de la costa, con isotermas paralelas en la costa de 14°-15°C. En julio (Fig. 3c) se
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Figura3.  Distribucién de temperatura (°C) 2 10 men 1966. (Las fechas corresponden a los
cruceros completos; tomado de SIO Data report, 1968a,b, 1969).
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desarroll6 fuera de la costa un fuerte gradiente latitudinal de 17° a 21°C. Intensas surgencias
se presentaron al norte de Bahfa Vizcaino y cerca de Punta San Hipolito como parecen indicar
las isotermas paralelas a la costa de 13-17°C. Hubo debilitamiento de las surgencias en otofio
(Fig. 3d), quedando éstas mds restringidas a las prominencias de Punta Baja y Punta Eugenia.
El calentamiento fuera de la costa fue entonces maximo.

L.a salinidad mé4s alta (a 10 m de profundidad) se observé durante el crucero invernal
(Fig. 4a) cuando valores de 33.8 a 34.4 */e a 10 largo de la costa, indicaron la influencia dela
Contracorriente de California. Durante los cruceros restantes (Fig. 4b-d) las salinidades
superiores a 33.8 %/, (10 m) quedaron restringidas al sur de Punta Eugenia.

Los perfiles verticales de temperatura en tres transectos perpendiculares a la costa (lineas
110, 120 y 130 en la Fig. 2), muestran una capa superficial de mezcla de 70-100 m de
profundidad en invierno (Fig. 5a). En Bahia Vizcaino (est. 119.33) la temperatura fue
homogenea en toda la columna de agua posiblemente por la accién mezcladora del remolino.
Enel verano (Fig. 5b) se observé el efecto estacional de las surgencias, con una capa de mezcla
menor de 30 m de profundidad en las estaciones mds alejadas de la costa, y las isotermas
estuvieron inclinadas hacia arriba en las estaciones mds cercanas a la costa.

Lasalinidad tuvo una estructura en tres capaseninvierno (Fig. 6a).El agﬁa delaCorriente
de California subyacfa bajo el agua de la Contracorriente de California, de alta salinidad
(33.8-34.4°/,,). El agua de la Corriente de California se encontraba separada del agua
Ecuatorial méds profunda por una haloclina presente a 100-150 m. En el verano (Fig. 6b) la
Contracorriente desapareci, presentdndose una estructura en dos capas. Por lo tanto, el agua
de surgencias tuvo caracteristicas de agua de la Corriente de California. En las estaciones

costeras de la linea 130 la haloclina fue mds marcada y somera que en las estaciones mas

alejadas de costa,
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Los indices de surgencias costeras para 1966, fueron médximos en junio y julio a 30°N
119°W'y en mayo-julio y Septiembre a 27°N 116°W (Fig. 7). Estos indices se basanen cdlculos
del transporte superficial de Ekman hacia fuera de la costa inducido por el viento, el cual es
inferido a partirde datos del promedio mensual de 1a presién atmosféricaen localidades selectas
dentro de la Corriente de California y la masa terrestre adyacente (Bakun, 1973). Existen
limitaciones de los indices de surgencias de Bakun, puesto que se derivan de una red de
3-grados de latitud-longitud y se asume una capa limite simplificada (Bakun, 1973; Bakun y
Nelson, 1977; Huyer, 1983). No obstante, serdn usados aquf como un indicador a gran escala
de la intensidad de surgencias. Los valores medios reportados para el periodo de 1946 a 1971
indicaron que la temporada de surgencias estuvo retrasada un mes en 1966 y que existieron

anomalias negativas todo el afio, Io cual €s muestra de una atenuacion general en intensidad.

I1.4.2. Volumen de zooplancion.

Los volumenes desplazados de zooplancton para 1966 fueron mis bajos en enero
(Fig. 8a) con 98 % de las estaciones conteniendo entre 0.9-19.1 mi/m®. Valores méximos de
47.6 y 67.9 mi/m? ocurrieron en abril (Fig. 8b) frente a Punta Baja, pero aiin entonces, la
mayoria de las estaciones (67 %) tuvo volumenes <10 ml/m? En julio (Fig. 8¢)se encontraron
volumenes de zooplancton altos (20-30 ml/m?) al noroeste de Isla de Cedros y
consistentemente hacia fuera de costa. En Bahia Vizcaino se registraron mayores volumenes
en octubre (Fig. 8d) que en los otros periodos examinados,

Lasdiferenciasen tiempode colecta deben ser consideradas, puesto que una- comparacién
de volumenes medios entre lances diurnos y nocturnos mostré diferencias significativas (Tabla
II) en primavera Yy verano. Puesto que sé usé la transformacién logaritmica, el valor medio
que se menciona es el antilogarftmo del promedio calculado con los datos transformados y se
denominar4 como media geométrica (Sokal y Rohlf, 1981). Las diferencias éntre cruceros en

volumenes de zooplancton, incluyendo solo estaciones nocturnas, fueron significativas
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(F=2.713, p=0.051). El volumen medio en enero fue inferior a los voldmenes medios de
julio (t=-2.993, p = 0.002) y octubre (t = -1.730, p = 0.046). Los valores por estacién estdn
disponibles en el Apéndice A.

TablaIl.  Medias (geométricas) diurna y nocturna de los volimenes de

zooplancton (ml/m?). También se muestra la probabilidad de que la
media nocturna y la media diurna sean iguales (prueba-t).

FECHA NOCHE DIA N>D
LIMITES DE LIMITES DE P
X CONF. 95% x CONF. 95%
25 ENE-2 FEB 64 (4.6-8.8) 6.4 (4.1-10.0) 0.503
19-26 ABR 9.1 (62-132) 58 (4.4-7.8) 0.053
17-27 JUL 124 (8.9-17.3) 72 (4.1-12.3) 0.043
18-25 OCT 9.1  (6.5-12.6) 99 (7.7-12.7) 0.686

11.4.3. Abundancia de las especies de eufdusidos.

La estimaci6én de abundancia media por especie se separ6 en dos categorias: 1) larvas,
las cuales incluyen estadios larvales en muestras colectadas tanto en el dia como en la noche,
¥ 2) poslarvas, las cuales incluyen juveniles y adultos de muestras exclusivamente nocturnas.
La razén para los dos métodos es el comportamiento de migracién vertical (hacia
profundidades durante el dia) y la capacidad de evasi6n de la red (tambien en el dia) que
despliegan los adultos en la mayoria de las especies (Brinton, 1967b).

Se encontraron larvas de 22 especies de eufdusidos en el drea (Tabla III), pero algunas
de ellas estuvieron ausentes en uno o mds cruceros, La mayor abundancia media de larvas fue
para Nyctiphanes simplex en los cuatro cruceros como se esperaba dado su intervalo costero
de distribucién. El andlisis de varianza arroj6 una diferencia significativa entre cruceros, para
esta especie, (F = 3.59, p = 0.015), de los cuales, abril present6 el valor medio de abundancia
minimo (x = 124 ind/10 m®) y octubre el méximo (x =837 ind/10 m?). Las otras especies
transicionales (Euphausia gibboides, Nematoscelis difficilis y Thysanoessa gregaria)

tuvieron su méxima abundancia media de larvas en julio con diferencias significativas enmre
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cruceros (N. difficilis: F =595, p<0.001; T. gregaria: F=5.02, p=0.002; E. gibboides
(H =32.38, p<0.001). La especie mds surefia Euphausia eximia fue 1a tinica otra especie con
valores de abundancia larval al nivel de las especies transicionales. Su abundancia media fue
menor ¢n abril que en los otros meses (H = 21.44, p<0.001).

Se encontraron poslarvas de todas las especies excepto para la mesopeldgica
Thysanopoda orientalis (Tabla IV). No hubo diferencias significativas entre cruceros en
ninguna de las especies, con excepeion de N. simplex (F = 3.33, p = 0.024), 1a cual mostré
una abundancia media inferior en abril y mixima en octubre (12 y 153 ind/10 m?
respectivamente). Las abundancias de larvas Y poslarvas de cada especie por estacién se
muestran en el Apéndice B.

Una media geométrica estimada por linea de colecta en las especies mds abundantes
indicé interesantes diferencias latitudinales. Solo las especies en el grupo de los madrgenes del
PTO(E. eximia,S. affine y N. flexipes) tavieron abundancia larval maixima en enero centrada
frente a Punta Abrepjos (linea 130). Las larvas de E. eximia mostraron otro pico de abundancia
en julio, cuando la mayorfa de las especies de transicién, la sub4rtica E. pacifica y 1a central
E. recurva tuvieron méximos en larvas (Fig. 9). Las medias geométricas de E. pacifica y
T. gregaria fueron maximas frente a Punta Canoas (linea 113) mientras que para E. eximia
y E. recurva lo fueron frente a Punta Eugenia (linea 123). Las larvas de las transicionales
N. difficilis y E. gibboides no tuvieron una tendencia latitudinal en abundancia durante julio.
Solo las larvas de N, simplex fueron mds abundantes en latitudes surefias durante octubre,

mientras que las larvas de la mesopeldgica S. longicorne 1o fueron en lineas mds al norte

(Fig. 9).
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La distribucién para las poslarvas resulta mds incierto debido a un ndmero menor de
muestras colectadas en horas nocturnas (Fig. 10), pero en general los picos de abundancia
mediade poslarvas no coincidieron con los picos de abundancia larval durante julio. Solamente
en julio se capturaron poslarvas (juveniles) de E. pacifica al norte de Punta Eugenia. La
ocurrencia de abundantes poslarvas en la mayoria de las especies estuvo restringida a lineas
del sur. El grupo de transicién, con excepcion de E. gibboides, fue el Ginico que present6 altas

abundancias medias en la regién norte en todos los cruceros, con excepcidn de abril, el periodo

frio.

11.4.4. Actividad reproductiva.

Solo para seis especies se encontraron adultos en niimero suficiente en las muestras
nocturnas para describir la distribucién de frecuencias de tamario (longttud corporal). En tres
de éstas (Nyctiphanes simplex, Nematoscelis difficilis y Stylocheiron affine) las hembras
protegen los huevos en ovisacos externos adheridos a las patas tordxicas, mientras que en las
otras wres (Thysanoessa gregaria, Euphausia eximia y Euphausia recurva) los huevos son
arrojados al agua (Brinton, 1966). Al final del proceso de maduracidn sexual en el macho, se
forma el espermatéforo en el conducto eyaculatorio, el cual es visible por su color oscuro.
Cuando la hembra es fecundada, los oocitos se encuentran en fase de crecimiento
(previtelogénesis). Posteriormente viene la fase de vitelogénesis, y los oocitos lucen
esponjados y opacos debido a la incorporacion de sustancias lipidicas y con el nucleo visible
(Cuzin-Roudy y Amsler, 1991). Las hembras que presentaban este tipo de oocitos fueron
denominadas maduras, en Ia presente investigacion; mientras que los machos maduros lo
fueron aquellos que portaban espermatéforo interno o proyectado hacia afuera. En las especies
donde se encontraron hembras ovigeras, también se incluyeron en el grupo de hembras
maduras. El resto de los adultos se agruparon en la categoria de inmaduros, y se diferencian

de los juveniles por la presencia de petasma (macho) u oocitos incipientes (hembra).
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En los cuatro cruceros se encontraron adultos maduros, observdndose tendencias
estacionales en abundancia. Para N. difficilis las mayores abundancias de adultos ocurrieron
en enero (Fig. 11). Una mayor proporcién de machos a hembras y el estédo de madurez de
los machos, algunos de ellos con espermatéforo proyectado hacia afuera, indicaron que el
periodo reproductivo estaba inicidndose en esta época del afio. Un segundo periodo
reproductivo parecié ocurrir en julio. Aunque el mimero de adultos reproductivos fue menor
en julio que en enero, las hembras fueron mds grandes entonces. En otra especie ransicional
(T. gregaria) y en la surefia E. eximia los picos de abundancia de adultos se observaron en
abril, con mayor proporcién de hembras maduras (préximas a desovar) que machos maduros
(Fig. 11). Esto podria indicar que el periodo mds intenso de apareamiento ocurrié a fines del
invierno, seguido posiblemente por un incremento en la mortalidad de los machos (Mauchline,
1969).

La actividad reproductiva mdxima de N. simplex fue en octubre, continuando
posiblemente a través del otofio € invierno. Se encontré una mayor proporcién de machos
maduros que de hembras, aunque habia muchas hembras en proceso de maduracién (préximas
a aparearse). El tamafio de los adultos, particularmente de las hembras, fue menor que el
promedio, pero en desoves subsecuentes se esperaria un incremento en fecundidad debido a
un incremento en talla de las hembras durante la temporada reproductiva. S. affine y la especie
central E. recurva mostraron una reproduccién més continua que las otras especies. Ello es
de esperarse en el caso de la pequeiia S. affine, cuyos adultos viven en la termoclina y debajo
de ella, y estan menos expuestos a los cambios de temperatura de las aguas mds superficiales.

Considerando que los estadios larvales iniciales estdn mds cercanos al sitio de desove,
la distribucién de C, (caliptopis I) se usé como aproximacién de los sitios posibles de desove
por especie (Fig. 12). Solo se consideraron abundancias >10 ind/m?. La distribucién de C, de
N. simplex present6 diferencias en sitio de desove entre estaciones del afio. Bahia Vizcafno

mostré més C, en enero y octubre que en los otros meses, mientras que en abril mds larvas C,
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fueron encontradas al oeste de Isla de Cedros y Punta Eugenia, y ain mds al sur en julio.
Cuando la abundancia media de C, se graficé en funcién de la temperatura a 10 m de
profundidad (Fig. 13) se encontraron dos picos, a 13°C y a 19°C. El pico a 13°C obedece a
alta densidad de C, frente a Punta San Hipolito durante julio (Fig. 12). Dicha condicién de
temperatura fria fue muy local y las larvas que allf se encontraron podrian haberse dispersado
desde Punta Eugenia donde la temperatura del agua estaba alrededor de 19°C.

En todos los periodos, los C, de N. difficilis estuvieron al norte de Punta Eugenia. El
nimero maximo de dicho estadio provino de una muestra de abril colectada frente a Punta
Baja, donde 1a temperatura era de 14°C. También en estaciones con temperaturas de 15-17°C
ocurrieron larvas C, pero en menor nimero (Fig. 13). Para Euphausia gibboides la abundancia
C, fue >10 ind/m’” en solo dos estaciones durante Julio frente a Punta Eugenia y una en abril
(Fig. 12). La mayoria de los C, se presentaron a 16-20°C. La otra especie de transicién,
T. gregaria, tiene larvas C; muy pequeiias y delgadas, por lo que es probable que pocas de
ellas sean retenidas por la red usada.

El primer estadio caliptopis de E. eximia se regisir6 en tres de los cruceros, siempre en
el drea sur frente a Punta Eugenia y principalmente en estaciones mds alejadas de la costa
(Fig. 12). enero y julio fueron los meses con mds C, de E. eximia y ocurrieron a temperaturas

de 17-20°C. Para S. affine la abundancia de C, fue siempre <10 ind/m?. Las estaciones donde

fueron encontrados C, tuvieron agua a 16-18°C (Fig. 13).

ILS. Discusign.

La costa occidental de Baja California ha sido reconocida como una regioén dificil de
definir por los biogeégrafos marinos (Ekman, 1953; Dawson, 1960; Garth, 1960; Hubbs, 1960;
Soule, 1960; Valentine, 1966; Brusca y Wallerstein, 1979; Newman, 1979). La m4s notable
paradoja parece ser la presencia de una fauna endémica templado-célida, muy restringida en

intervalo latitudinal (entre Punta Concepcién y Punta Eugenia) cuando se consideran las
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especies bénticas litorales (Ekman, 1953; Valentine, 1966; Newman, 1979), pero no asfen el
caso de muchos organismos peldgicos. La mayoria de las especies de eufdusidos de afinidad
templado-cdlida (grupo de transicién) no estdn estrictamente asociadas con la plataforma
costera. En el presente estudio, las especies de transicion Nyctiphanes simplex y Nematoscelis
difficilis fueron dominantes, tanto en abundancia larval como en poslarvas. La especie
subdrtica Euphausia paciﬁ;:a (la cual incursiona hacia el sur en aguas templado-cdlidas) fue
escasa en la zona de Punta Eugenia y no se observaron adultos maduros de esta especie. No
obstante, que en una regi6n relativamente cercana como la Cuenca del Sur de California,
Euphausia pacifica fue reportada como dominante, junto con N. difficilis, para el periodo de
1953-56 (Brinton y Wyllie, 1976).

Se observaron diferencias espacio-temporales en abundancia larval entre el grupode los
mdrgenes del PTO y el grupo subértico-zona de transicién. En cambio las especies del grupo
transicional, el principal grupo en el 4rea de Punta Eugenia, mostr6 respuestas mds versdtiles
a los cambios estacionales y menores diferencias regionales. En la mayoria de las especies,
los picos de abundancia poslarval no coincidieron con los picos de abundancia larval indicando
también un grado de separacién espacial intra-especifica. La migracién vertical de los adultos
se ha considerado para explicar la separacién de larvas y adultos en Euphausia pacifica en
la Cuenca del Sur de California, dado que las corrientes profundas a menudo difieren en
velocidad y direcci6n respecto a las corrientes superficiales (Brinton y Wyllie, 1976). Barton
y Argote (1980) calcularon una velocidad de corriente, con flujo hacia el sur, diez veces mayor
en la superficie que en el fondo frente a Punta Colonet (31°N), y una corriente submarina, en
la pendiente continental, en direccién inversa, de fuerza variable. Aunque E. pacifica fue muy
escasa en el drea de Punta Eugenia, una separacion del stock parental y sus larvas causada por
corrientes es posible también para otras especies, las cuales se sabe que efectdan migraciones
verticales, p.ej. Nyctiphanes simplex, Euphausia recurva, etc. (Brinton, 1967b, 1979; Roger,
1971; Youngbluth, 1976; Sameoto et al., 1987).
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niimeros dentro de las barras indican las estaciones con presencia de C,, mismas
Que se usaron para estimar promedios).
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Aunque la frecuencia de colecta es insuficiente para deducir informacién acerca de la
duracién de reproduccién activa, hubo una clara relaci6n entre 1a reproduccion y el régimen
de surgencias. La mayoria de las especies se reprodujeron en invierno o primavera, cuando
la temperatura del agua fue relativamente baja, pero hay estabilidad en la capa superior. En
otoito los vientos se tornan débiles y la ocurrencia e intensidad de las eventos de surgencia
son bajos. Primero se reproducen las especies epipeldgicas que protegen los huevosen ovisacos
externos: N. simplex en octubre ¥ N. difficilis en enero-febrero. En abril T. gregaria y
E. eximia tuvieron sus picos reproductivos, cuando la estacién de surgencias empeziba. Una
tendencia a desovar durante el invierno se ha observado también en peces costeros a lo largo
de 1a Corriente de California (Parrish et al., 1981). No obstante, la principal temporada
reproductiva de Euphausia pacifica se observé durante primavera-verano frente a la Cuenca
del Sur de California (Brinton, 1976), en primavera en Puget Sound coincidiendo con
abundancia médxima de fitoplancion (Ross et al., 1982) y a fines de primavera en Dabob Bay
(48°N) (Bollens, et al., 1992).

El fortalecimiento de las surgencias durante el verano (ver Figs. Seccién 11.4.1) frente
a la parte media de Baja California, se manifest6 por el increment6 en abundancia larval en
diversas especies de enfiusidos con independencia de su pertenencia a un grupo biogeogrifico
particular. Esto podrfa indicar, que las poblaciones locales aumentaron su produccion larval
¢n respuesta a condiciones alimenticias Optimas. En esta temporada también coincidieron los
méximos volumenes de zooplancton., Aunque no se tienen datos sobre la distribucién de
clorofila a en Ia Corriente de California para el afio de 1966, hay datos disponibles para 1969,
los cuales indican valores mdximos de 0.5 a 3.0 mg/m’ en aguas superficiales cercanas a la

costa de Baja California, durante el verano, y de 30 a 230 mg/m? integrados a 150 m de
profundidad (Owen, 1974),
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Bakun y Parrish (1980) encontraron una correlaci6én positiva entre el volumen de
zooplancton y las surgencias costeras inducidas por el viento. Sin embargo, se les ha
cuestionado el haber correlacionado la variacion en el régimen de vientos con variaciones de
gran escala en transporte (Chelton et al,, 1982) y que, a partir de ello se derive una relacién
causay efecto. En lugar de ello se ha propuesto que las variaciones en biomasa de zooplancton
son inducidas por variaciones en el flujo de la Corriente de California (Colebrook, 1977;
Bernal, 1979, 1981: Chelton et al., 1982). El aumento en biomasa del zooplancton serfa el
reflejo del incremento en productividad primaria en respuesta a la adveccion de nutrientes
desde latitudes més altas. Estos estudios estdn basados en andlisis espectral de una serie de
tiempo de 30 afios de datos mensuales de volumen desplazado de zooplancton y abarcan a la
Corriente de California en toda sy extension.

Sin embargo, no hay acuerdo Tespecto a la importancia relativa de los cambios en la
fuerza de flujo de corriente y las surgencias. Elincremento en biomasa deberia ocurrir de norte
a sur de acuerdo a la hipétesis de renovacién de nutrientes desde el norte. No obstante, una
sucesién de florecimientos de zooplancton de sur a norte fue encontrada en la Corriente de
California durante Ia primavera, en acuerdo con el patrén de surgencias estacionales (Loebet
al,, 1983). También en aguas costeras de 1a Cuenca del Sur de California, los médximos en
zooplancton estuvieron asociados con picos de productividad primaria en el periodo de
surgencias (Smith y Eppley, 1982). En el presente estudio, la ocurrencia de volGmenes
méximos de zooplancton en las cercanias de Punta Baja en abril ¥ un aumento generalizado
en volumen en julio, sugieren una relacién con las surgencias. .

Enla zonaricaen nutrientes y fitoplancton del frente de surgencias de Punta Concepcién
se han encontrado florecimientos de Calanus pacificus (Smith et al., 1986). Se ha propuesto
que los copépodos son llevados a 1a superficie por el agua de surgencias, después de un periodo
dediapausa, y transportados hacia la zona frontal, mar adentro; y que, este mecanismo también

podria explicar los picos en biomasa fuera de la costa (Smith et al., 1986). Parece probable
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que ambos mecanismos, el transporte desde el norte y las surgencias, esten tomando parte en
el sistema. Ademds la biomasa zooplanciénica es un conjunto muy heterogeneo, y solo el
estudio de los ciclos de vida de especies claves en el sistemna podria ayudar a esclarecer log
factores fisicos involucrados en las variaciones en biomasa. La importancia de las historias
vitales de especies subtropicales, que habitan en 1a Corriente de California es actualmente

reconocida (Chelton et al., 1982; Roesler y Chelton, 1987; USGLOBEC, 1992),
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L DISTRIBUCION VERTICAL DE LOS EUFAUSIDOS FRENTE A PUNTA
EUGENIA. .

IIL.1. Resumen.

Se describe la distribucién vertical de euffusidos frente a Punta Eugenia, B.C. en
mugstras diurnas y nocturnas de un transecto con tres estaciones durante junio de 1961. Los
perfiles hidrogrificos mostraron una termoclina somera (20 m) hacia la costa, caracter{stica
de las surgencias a fines de la primavera. Abundancias menores de eufdusidos durante el dia
a través de la columna de agua comparadas con las nocturnas evidenciaron una probable
evasién de la red. Se observaron dos patrones basicos de migraci6n vertical: 1) especies que
cruzan la termoclina (Nyctiphanes simplex y 1a mayoria del género Euphausia) y 2) especies
que permanecen dentro o debajo de 1a termoclina (E, gibboides y Nematoscelis difficilis). En
base a la distribucién nocturna, las larvas mds jovenes y los adultos de N. simplex se
encontraron en la capa de mezcla en la estacidn costera y los estadfos de desarrollo larval mds
avanzados estuvieron en la estacién intermedia entre 0-50 m, sugiriendo una celda de
circulacidén de surgencia-convergencia. La disminucién de oxigeno con la profundidad no
alcanz6 los valores criticos que se observan en el Pacifico oriental tropical, pero en general

por debajo de los 200-250 m (donde la concentracién de oxigeno era inferior a 1 mi/l) la

‘abundancia de eufdusidos fue baja.

IIL.2. Introduccién.

Los primeros estudios de eufiusidos en la Corriente de California indicaron una
coincidencia entre su distribucién vertical y el movimiento vertical de una capa de organismos
a profundidad media desde la cual se reflejaban las ondas aciisticas ultrasénicas (Capa de
Dispersién Profunda) (Boden, 1950; Barham, 1957). La interacci6n de esta capa con bajos
del fondomarino fue descrita porIsaacs y Schwartzlose (1965). Lamigracién vertical detallada

o la carencia de ella en ciertas especies, fue descrita en relacion a la capacidad de evasién de
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las redes por eufdusidos durante el dia en un estudio efectuado a lo largo de tres transectos
frente a California y Baja California en 1964 (Brinton, 1967b). Se han encontrado diferencias
ecoldgicas en la extensién de la migracion vertical, debidas principalmente a la profundidad
de la termoclina y a la distribucién de oxigeno disuelto (Brinton, 1967b; Youngbluth, 1976).
La relaci6n entre distribucién vertical ¥ la capa del minimo de oxigeno del Pacifico oriental
se observé mds claramente en 1a parte sur de la Corriente de California (Longhurst, 1967a;
Brinton, 1979). Koslow y Ota (1981) investigaron la ecologfa de la migracién vertical de
Euphausia pacifica y de los copépodos Calanus pacificus y Rhincalanus nasutus en un
cafion submarino en la Bahia de La Jolla, California. Mediante un andlisis de componentes
principales se separaban los periodos de surgencias, caracterizados por florecimientos de
diatomeas, de periodos de no surgencias. E. pacifica migraba mds activamente durante las
surgencias y C. pacificus lo hacfa en periodos de no surgencias; mientras que R. nasutus no
mostré una relacién significativa de actividad migratoria (Koslow y Ota, 1981),

Estos estudios y otros subsecuentes que tratan con Ja migraci6n vertical en diferentes
taxa han mostrado progresivamente la naturaleza variable de la respuesta a los estimulos
ambientales, como la luz (Boden y Kampa, 1967, Ohman et al., 1983; Bayly, 1986) o la
temperatura (Rudjakov, 1975; Buchanan y Haney, 1980). No obstante, la ventaja selectiva de
la migracién vertical hacia profundidades en ¢l periodo diurno es considerada usualmente una
adaptaci6n para escapar de los depredadores (McLaren, 1963; Zaret y Suffern, 1976) o ﬁn
beneficio energético (McLaren, 1974; Enright, 1977). El beneficio energético se ha citado
para explicar la ocurrencia de copepoditos de Calanus pacificus californicus en estado de
diapausa durante periodos de no surgencias, en la zona mesopeldgica de 1a Cuenca de Santa
Barbara y Punta Eugenia (Alldredge, Robinson, Fleminger, Torres, King y Hamner, 1984).

El objetivo de esta seccién es analizar la distribucién vertical de los euf4usidos frente a

Punta Eugenia (28°N) durante juniode 1961, cuandola intensidad de las surgencias es mdxima.
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Desafortunadamente no se disponia de muestras para otros meses del afio, por lo que el énfasis

del estudio se hace en la comparacion de la distribucién vertical entre especies y sus fases de

vida.

HI.3. Materiales y métodos.

Las muestras usadas en este estudio provienen de un transecto de tres estaciones frente
a Punta Eugenia, Baja California (Fig. 14) colectadas por Abraham Fleminger durante e]
crucero ZIGPAC 1I en junio de 1961. Su objetivo era observar la variacién espacial en
estratificacion vertical del copépodo Calanus Ppacificus (Aldredge et al., 1984). Se hicieron
arrastres horizontales a profundidades discretas (Tabla V) con duracién de 30 min. ¥y una
velocidad aproximada de 2 nudos (3.7 km/h) usando redes de apertura y cierre cuyo didmetro
de boca fue de 1 m, en series replicadas, una en horario matutino y otra durante la noche
(Brinton, 1967).

En el laboratorio, los euffusidos se identificaron, se contaron Y agruparon como adultos
(machos y hembras), juveniles y larvas. Se usé la muestra completa, exceptuando algunas en
lasque Nyctiphanes simplex y Euphausia recurvaresultaban muy abundantes. En estos casos
serecurri6 al fraccionamiento con el separador Folsom hasta alcanzar una densidad de 200-400
individuos por fase de vida.

La abundancia para una profundidad particular (4,) se expresa en ind/m’ y se obtiene

por:

ind /mgzindividuos en la muesira )
1455 m?

donde 1455 m” es el volumen de agua filtrado, dado que el drea de Ia boca de lared es 0.785 m?
y 1a distancia recorrida durante el arrastre es 1,853 m. La abundancia total en 1a columna de

agua (Ap), se expresé como ind/10 m? de superficie océanica, y se estimé por:
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29°

28°N

270

Figura 14.  Estaciones de colecta frente a Punta Eugenia, Baja California, en juniode 1961,




Ar=2ld;,,—d)-A;-10] (3)
donde (d;,,—d;) es la distancia entre la profundidad i e i+1. Para la capa mds profunda

d; .1 =d;+100m. La designacién de grupos biogeogrificos usada se bas6 en la clasificacién
de Brinton (1962a, 1979) seguin la afinidad de las especies hacia masas de agua.

Los datos de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto se obtuvieron con lances de
boteilas Nansen standard y fueron procesados por la organizacién Calimeia Cooperative

Oceanic Fisheries Investigations.

Tabla V.  Profundidad y hora de colecta en series diurnas y nocturnas del crucero
ZIGPAC Il en junio de 1961.

PROFUND. EST. 120.60 120.50 12045
{m) 12-13 JUN 17-18 JUN 15-16 JUN
DIA NOCHE DIA NOCHE DIA NOCHE
0 10:28 20:31 09:21 22:.07 09:15 19:45
10 10:28 20:31 09:21 22:07 09:15 20:00
25 10:28 20:31 09:21 22:07 09:15 21:10
50 12:00 21:59 14:31 23:42 11:04 21:10
75 - 21:59 14:58 23:42 -- 22:20
100 13:20 23:16 14:58 01:21 11:04 22:20
150 13:20 23:16 16:35 20:22 13:30 23:40
200 14:30 00:57 16:35 20:22 14:25 23:40
300 14:30 00:57 18:18 01:21 14:25 01:08
400 16:05 03:26 18:18 03:40 16:35 01:08
500 16:05 03:26 -- 03:40 16:35 03:18
1600 18:20 - - - - -
HOL4. Resyltados.

Laestaci6n m4s distante de a costa (est. 120.60) presenté una capade mezcla més gruesa
(50 m) y temperaturas m4s c4lidas a profundidades de 20-150 m, que las otras estaciones
(Fig. 15). La influencia de agua de la Corriente de California fue observada en las estaciones
mds alejadas de la costa, donde ocurrié un valor minimo de salinidad de 33.55 /02 75-100 m.
Para esta profundidad, la estacién mds pr6xima a la costa (est. 120.45) registré una salinidad

>34.00 °/,, y una concentracién de oxigeno <2 ml/}, indicando la influencia de agua Ecuatorial

Intermedia.
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Se encontraron 21 especies de eufdusidos (Tabla VI), de las cuales, el mayor nimero
pertenecieron al grupo del Pacifico Central (Brinton, 1962a). No obstante éstas tuvieron
abundancias relativemente bajas, <100 ind/10 m? por especie, exceptuando Euphusia
recurva. Las poblaciones mds densas fueron las de Nyctiphanes simplex, una especie
endémica templado-c4lida distribuida en aguas cercanasalacosta en la Corriente de California
en €l hemisferio Norte (Brinton, 1962a). Las siguientes especies mds abundantes fueron las
restantes del grupo de transicién (Nematoscelis difficilis, E, gibboides y Thysanoessa
gregaria), la subdrtica-templadoc4lida (E. pacifica) y la especie tropical (E. eximia). La
tendencia esperada de abundancias inferiores durante el periodo diurno fue observada, Y puede
ser explicada en términos de evasién de 1a red durante las horas de luz,

La alta abundancia de estas especies que pueden ser consideradas epipeldgicas, se debi6
principalmente a sus larvas, lo cual significa que la mayor parte de la poblacién esta en los
primeros 100 m superficiales durante la noche (Fig. 16; Apéndice C). Ladistribucién delarvas
de especies epipeldgicas en el dia ¥ en la noche fue muy similar. Solo las larvas m4s viejas
de E. recurva (furcilias) se encontraron a mayor profundidad, a 300 0 400 m en el dia. Algunas
larvas de especies mesopelédgicas (la mayor parte de la poblacién no penetra arriba de los
100 m) fueron capturadas a profundidades de 75-400 m. Las larvas de Nematoscelis difficilis,
E. gibboides y Thysanoessa gregaria tendieron a ocurrir dentro y debajo de la termoclina (a
50-75 m), atinen Ja noche. Solo en la estacién mds préxima ala costa hubo una gran abundancia
larval de Nyctiphanes simplex, E. pacifica y E. recurva (Fig. 16).

N. simplex fue muy abundante en las estacién m4s cercana a la costa (est. 120.45), donde
acaparé entre 85y 90 % de los eufdusidos contenidos en las nuestras nocturnas de los primeros
50 m (Fig. 17; Apéndice D). En ésta estacién se encontraron casi todos las larvas en estadios
de desarrollo temprano (Ci-F,), con una tendencia a concentrarse en la superficie; mientras

que las furcilias en edad m4s avanzada (F4-Fg) y los juveniles estuvieron bien representadas
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en la estacién 120.50. La ocurrencia de adultos en la superficie en la estacién mds costera, en
coincidencia con larvas jévenes, puede indicar que acuden a desovar en ese lugar (Fig. 18;
Apéndice C).

Las otras especies del grupo de transicién con actividad reproductiva en el 4rea de Punta
Eugenia fueron Euphausia gibboides y Nematoscelis difficilis, considerando la evidencia de
larvas C, en las muestras. Ladistribucién de C, paradichas especies fue através de la termoclina
hasta los 100 m de profundidad (Fig. 19). Parece probable que el apareamiento y desove en
N. difficilis haya ocurrido en y debajo de la termoclina, dado que la mayoria de las hembras
con espermatdforos adheridos o que acarreaban huevos externamente se encontraban a
75-200 m en la noche (estacién 120.45), Los adultos de E. eximia y E. recurva ascendieron
a la superficie del agua en la noche (Fig. 18) y sus larvas C, estuvieron en la capa de mezcla
(Fig. 19).

Casi no se encontraron euffusidos a profundidades de m4s de 400 m donde el oxigeno
disuelto fue <0.5 mi/1 (Fig. 15). Durante el dia pocos juveniles y adultos en cinco de las especies
mds abundantes se encontraron hasta 200-300 m (Fig. 18). N. difficilis fue la g iinica especie
de la cual se encontraron poslarvas a solo 50-100 m durante el dia. En la noche, las poslarvas
de Nyctiphanes simplex, E, eximia y E. recurva alcanzaron la superficie, mientras que las de
E. gtbbmdes y N. difficilis no cruzaron la termoclina y ocuparon un intervalo de profundldad
mayor por debajo de ésta. Dichas €species no parecen estar migrando, y ésto no esté del todo
claro dadas las bajas abundancias diurnas, probablemente debido a la evasién de la red, como
ha sido observado para N. megalops en el Atldntico (una especie gemela de N, difficilis)
usando el colector MOCNESS (Wiebe et al. , 1982). De las especies remanentes de la zona
central con baja abundancia en las Mmuestras, un comportamiento migratorio fue evidente en

Euphausiamutica, Nematoscelis atlantica, Nematobrachion flexipesy Nematoscelis tenella
(Tabla VII).
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Tabla VII.  Abundancias (ind/10 m?) integrada de poslarvas' y profundidad (m) de médxima
abundancia en especies raras.
ESPECIES EST. 120,60 120.50 120.45
NOCHE DIA NOCHE DIA NOCHE DIA
Euphausia mutica ABUNDANCIA 34 - 19 - 5 -
PROFUNDIDAD 0 0 0
Nematoscelis atlantica ABUNDANCIA <1 - <1 - - -
PROFUNDIDAD 10 25
Thyanopoda astylata ABUNDANCIA <] 1 1 - - 1
yanop v PROFUNDIDAD 10 400 500 300
Nematobrachion flexipes ABUNDANCIA 6 2 4 9 16 2
fre PROFUNDIDAD 50 300 10 300 75 100
Nematoscelis tenella ABUNDANCIA 1 1 2 - 1 -
PROFUNDIDAD 75 400 50 75
Stylocheiron elongatum ABUNDANCIA 1 - 1 1 - -
PROFUNDIDAD 200 200 200
Nematoscelis gracilis ABUNDANCIA 1 - - - - 1
PROFUNDIDAD 200 400
Stylocheiron suhmii ABUNDANCLA - <1 - - - -
PROFUNDIDAD 100
Nermatobrachion boopis ABUNDANCIA - 1 - - . -
PROFUNDIDAD 400

' Juveniles y adultos.

IILS. Discysién.

Las seis especies mds abundantes de eufdusidos frente a Punta Eugenia en junio de 1961,

tuvierondiferencias en distribuci6n vertical entre dia ynoche, las cuales podrian ser explicadas
por migracidn vertical o como resultado de la evasién de la red, Bajo el supuesto de que la
migracién vertical fue el factor principal en el cambio de log patrones de distribucién vertical,
§¢ encontraron dos tipos bdsicos de comportamiento migratorio: 1) especies que cruzan la
termoclina (Nyctiphanes simplex y la mayoria de las especies del género Euphausia) y 2)
especies que permanecen dentro o debajo de la termoclina (E. gibboides y Nematoscelis
difficilis). Estos patrones de distribucién fueron similares 3 aquellos encontrados durante
enero-febrero de 1964 por Brinton (1967) para tres transectos: frente a Punta Banda (32°N),

Punta Dana (34°N) y Punta Reyes (38°N). Durante el i Invierno, las surgencias se debilitan y




54

la diferencia en profundidad de la termoclina entre estaciones costeras y no costeras es menor
que en verano. No obstante, los transectos de invierno en 1964 se extendieron mds hacia mar
abierto que los del presente estudio y la tendencia de las €species migranies a concentrarse
dentro de intervalos de profundidad mds estrechos en estaciones .costeras también fue
observada (Brinton, 1967). Un estudio realizado mas al norte, frente a Cabo Mendocino (40°N)
y Cabo Blanco {43°N), durante Julio-agosto de 1970 confirmaron esta tendencia (Youngbluth,
1976).

Aunque se encontraron larvas en muchas de las especies frente a Punta Eugenia, 1a
mayoria de ellas eran furcilias tardfas, Solamente las especies en el grupo de transicién
N. simplex, N. difficilis y E. gibboides, 1a m4s tropical E. eximia, y la central de] Pacifico
E. recurva presentaron gran actividad reproductiva, en base a la abundancia de los estadfos
larvales mds jévenes encontrados, Las diferencias en la vertical fueron enwre aquellas especies
Cuyas larvas C, estuvieron en la termoclina y las que podrian desovar en la capa de mezcla,
dado que sus larvas C, ocurrieron alli, como fue el caso de V. simplex.

Conclusiones similares en cuanto a la profundidad de Ia reproduccién se reportaron en
un estudio realizado en el Mar Céltico con la especie Nyctiphanes couchii (Williams y
Fragopoulu, 1985). Ellos usaron el colector continuo para plancton LHPR (Lon ghurst-Hardy
Plankton Recorder), Para investigar la migracién de N, couchii durante el verano, cuando se
presenté una fuerte termoclina, Antes del ascensor nocturno (17:10 hr) encontraron una
distribucién vertical estratificada por clases de tamafio, con un incremento en talla e funcién
de Ia profundidad. A partir de cinco arrastres separados por intervalos de tres horas, el tiempo
de ascenso estimado paralos adultos de N. couchiifue de tres horas, desde 60 mala superficie.
(Williams y Fragopoulu, 1985). Este patrén no fue evidente para N, simplex en la presente
investigacién, dado que se emplearon profundidades discretas decolectaen lugarde un registro
continuo. Sin embargo, es de interés que se observaran diferencias entre estaciones (para horas

nocturnas) en relacién a los estadios de desarrollo. Todos los estadios Iarvales estuvieron
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presentes en la estacién 120.45 y restringidos a la superficie, mientras que solo los estadfos
E,-F,, se encontraron en la est. 120.50 a través de los primeros 50 m de profundidad. Dado
que las larvas tienen menos movilidad que los juveniles y adultos, un flujo hacia mar abierto
producido por surgencias podria explicar su desplazamiento en esa direccién, conforme se
desarrollan, Posteriormente, podrian ser empujadas hacia abajo POr un movimiento de
convergencia del agua en un 4rea mis lejana a la costa. Una celda de circulacién de esta clase
concuerda con las observaciones de una convergencia de Ekman (forzamiento negativo
inducido por viento) cerca de la costa entre Punta Baja y Punta Eugenia (Bakun y Nelson,
1977).

A partir del mismo conjunto de muestras que se usd en el presente estudio y de

observaciones in situ en la Cuenca de Santa Barbara (33°N), fueron encontradas densas

y 500 m de profundidad, en condiciones anéxicas, durante el otofio. Estas agregaciones
profundas no migrantes fueron explicadas en términos de una poblacién en estado de diapausa
durante periodos de surgencias débiles (Alidredge et al., 1984). No se encontraron
agregaciones de eufusidos, andlogas a los copépodos en diapausa, a esas profundidades.
Densas congregaciones de Euphausia pacifica han sido reportadas, a partir de observacién
directa, arriba de las Capas anéxicas en una cuenca somera en el fiordo Saanich (Columbia
Britdnica), (Mackie y Mills, 1983). Cerca de este sitio, en el fiordo templado de Bahia Dabbob,
los juveniles y adultos de E, Ppacifica migraban de profundidades medias (50-125 m) a la
superficie durante todo el afio, aunque las larvas tendieron a incrementar sus profundidades

diurnas a fines del verano Yy en otofio (Bollens et al., 1992).
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Larelacién entre la distribucién vertical de eufdusidos y 1a baja concentracioén de ox{ geno
ha sido discutida para el Pacifico tropical oriental, en donde una capa marcadamente deficiente
en oxigeno (<0.1 ml/l) esta presente debajo de la termoclina, a 300-400 m de profundidad
(Brinton, 1979; Sameoto et al., 1987). Solamente las especies tropicales de esa regién,
Euphausia distinguenda Y Nematoscelis gracilis, estavieron adaptadas a la capa de oxi geno
minimo, aunque otras €species parecian atravesar esa capa durante el ascenso y descenso
nocturnos. Porlotanto, una estrategia de diapausaen eufiusidos de dreas tropicales y templadas
no resulta evidente de los datos reportados en la literatura. La explicacién general m4s
coherente para la migracién vertical diurna continda siendo el €scape a los depredadores al
permanecer fuera de su visibilidad en aguas profundas, durante las horas de luz, retornando
a profundidades someras por la noche para alimentarse y reproducirse. La diferencia entre
especies migrantes y no migrantes podria consistir en el grado de desarrollo del h4bito
carnivoro, ya que las no migrantes (Nematoscelis, Thysanoessa, Stylocheiron y
Nematobrachion) tienen 0jos y patas especializados, los cuales se piensa que estdn

involucrados en la caza de presas (Brinton, 1967b; Mauchline y Fisher, 1969).
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IV. CRECIMIENTO Y DESARROLLO LARVAL DE Nyctiphanes simplex EN
CONDICIONES DE LABORATORIO.

IV.1. Resumen,

Larvasde Nyctiphanes simplex fueron cultivadas en el laboratorio a partir de los estadios
caliptopis segundo y tercero (C, y C,) hasta juvenil. Se observé el efecto de tres diferentes
dietas en el crecimiento: el microflagelado Tetraselmis suecica, nauplios de Artemiq
Jranciscana, o una mezcla de los dos. Las larvas que recibieron Artemia tuvieron vias de
desarrollo m4s largas y periodos de intermuda mds prolongados. La edad de 1a larva al inicio
del experimento (C; comparado con Cy) afectd los patrones de desarrollo pleopodal, La tasa
de crecimiento estimada con la ecuacién de Bertalanffy fue 0.010 g para larvas alimentadas
con microalgas o Ia mezcla, y para larvas alimentadas con Artemiq fue 0.034y 0.050 ! (para

larvas cuyo estadio inicial fue C, yC, respectivamente).

V.2, In:rg_duggig’n.
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La variabilidad en el desarrollo larval s¢ ha considerado un efecto de la variabilidad
ambiental dado que es observada con mayor frecuencia en especies distribuidas a través de
dreas costeras o de pendiente continental (Mauchline y Fisher, 1969). Lz influencia del tipo
de alimento en el desarrolio larval y la tasa de crecimiento fue probada en el laboratorio para
Nyctiphanes couchii de 1a costa de Francia (Le Roux, 1973). En ese trabajo hubo una tasa de
crecimiento més baja y mayor variabilidad en las vias de desarrollo de larvas con una dieta
de la diatomea Phaeodactylum tricornutum que en larvas con dietas de mezcla de microalgas
© nauplios de Artemia. Resultados similares se obtuvieron Para Nyctiphanes capensis de
Sudifrica (Pillar, 1985). Aunque los individuos saludables tendian a desplegar vias de
desarrolio particulares, no se podia trazar claramente una via dominante.

Los eufusidos pasan por tres fases larvales: nauplio, caliptopis y furcilia (Fig. 20). En
la fase furcilia puede haber variacién conspicua en la adicién y desarrollo de los cinco pares

de apéndices natatorios abdominales, o Pledpodos, y en la reduccién del niimero de espinas

Con ¢l objetivo de establecer una relacién secuencial entre formas larvales de la fase
furcilia de Nyctiphanes simplex, medir la duracién del periodo intermuda y estimar sy
crecimiento, se analizard en la prescnté seccién su desarrollo larval en el laboratorio, bajo
diferentes condiciones alimenticias. Estbs resultados constituyen una herramienta necesaria

para el andlisis poblacional, basado en miueslras de campo, de las secciones subsecuentes. Los
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términos siguientes serdn empleados para describir el desarrollo de las furcilias: fase es la
secuencia completa de eventos en el desarrollo furciliar, esradio es la forma que presenta la

larva entre mudas sucesivas. Los siguientes estadios furcilia son usados:

Furcilia 1: formas con 0-4 pares de pleépodos no setosos.

Furcilia 2: formas con cualquier combinacién de pares de pledpodos no setosos ¥ setosos.

Furgilia 3: formas con cinco pares de pleépodos setosos Y si€te espinas terminales en el
telson.

Furcilia 4: formas con cinco pares de pleSpodos setosos ¥ €inco o seis espinas terminales
en el telson.

Furcilia 5: formas con cinco pares de pledpodos setosos ¥ 2-4 espinas terminales en el
telson.

Furcilia 6: forma con cinco pares de pledpodos setosos ¥ unaespina terminal en el telson,

Esta clasificacién es un patr6n general ideal, que se usarg para facilitar la descripcién,
dado que en realidad el niimero de estadios es variable. Para hablar de 1a secuencia real, se
prefirié usar el término instar, que es un anglicismo, dado que no existe en €spafiol, y la
traduccién mé4s cercana de Jorma intermuda sers usada sin referencia a un lugar particular
dentro de la secuencia de desarrollo. Para hacer referencia a la duracién de un instar se us6
el wrmino periodo intermuda. Todas las formas furcilia tienen tres pares de espinas

posterolaterales en el telson, mientras que el juvenil presenta solo dos pares.

1IV.3. Materiales y métodos.

Se colectaron larvas de N, simplex ¢l 9 de febrero de 1990 cerca de Ias Islas Todos
Santos, Baja California (31°49°N:; 1 16°49°W) con unared de 0.333 mmde luzde malla, Fueron
transferidas inmediatamente a recipientes de laboratorio. Se Separaron los estadios caliptopis
2y3(C,yCy). Secolocaron gruposde 20 larvas en vasos de precipitado de 200 mi conteniendo
150 ml de agua de mar filtrada (10 pm) la cual habia sido esterilizada por Iuz ultravioleta. Los

recipientes se mantavieron en la oscuridad a 1440.5°C. Las larvas fueron alimentadas con:




61

1) 1a microalga Tetraselmis suecica (3 lotes), 2) nauplios de Artemia franciscana (3 lotes),
0 3) una mezcla de ambas cosas (2 lotes). Ademds, dos lotes de larvas se dejaron sin alimento
(Tabla VIN). El contenido de carbono en una c€lula de T. suecica es de aproximadamente
0.8-10* g (Parsons et al., 1961) y en un nauplio de Artemig es 0.9 ug (Bruggeman et al.,
1980). Por tanto, cuando el experimento empez6 la cantidad de carbono disponible por larva

fue de 2.7 pg para animales alimentados con Artemia ¥ 120 ug en animales alimentados con

Tetraselmis.

Tabla VIII. Tipo de alimento surninist.rado a larvas de Nyctiphanes simplex en
cada unidad experimental’,

ESTADIO TIPODE DIETA RACION DIARIA LOTES
INICIAL

G SIN ALIMENTOQ 2
C, Tetraselmis suecica 2:10° cel/mt 2
G, Artemia fransiscanq 60 nauplios 2
G, T. suecica + A. franciscana 2:10° cel/ml + 60 naup. 2
C, Tetraselmis suecicq 2:10° cel/ml 1
C, Artemia franciscana 60 nauplios 1

* 150 ml de agua de mar filtrada con 20 larvas
C; = caliptopis 2; Cs = caliptopis 3.

cohorte 1 y aquéllas que empezaron con C,, cohorte 2.
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Los andlisis de varianza y la comparacion de medias g posteiori
(Student-Newman-Keuls) cuando hubo un resultado significativo, se efectuaron con el
programa STATGRAPHICS Versién 2.1. El andlisis de varianza de dos vias se uso para
comparar nimero de mudas entre tratamientos y el de una via, para comparar tallas de larvas
en los estadios F, y F, entre tratamientos; y se identifica en el texto por la letra E. En el caso
del periodo intermuda se usé un analisis de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis
(estadigrafo H) porque los datos no presentaban una distribucién normal (Zar, 1974). Los

pardmetros de la ecuacién de Bertalanffy se estimaron con el programa FISHPARM Versién

2.1 (Basic Fishery Biology Programs, 1988).

IV 4. Resultados.

IV.4.1. Sobrevivencia y duracién del desarrollo.

De un niémero total de 200 larvas aj inici6 del experimento, hubo 98 sobrevivientes
después de la primera semana y solo 51 larvas permanecieron vivas hasta la fase juvenil.
Algunas de las larvas sin alimento (Tabla IX) iniciaron el desarrollo pleopodal pero ninguna
lo completd. Las larvas con la mejor tasa de sobrevivencia fueron aquellas de la cohorte 2 en
ellote que recibi6 dieta de Tetraselmis; 10 % del niimero inicial muri6 antes de pasar a la fase
furciliay 10 % mds murieron cuando mudaronalafase Jjuvenil. Hubo alta mortandad (40-60 %)
entodas las otras larvas alimentadas al entrara la fase furcilia. Las diferencias en sobrevivencia
enrelacién al tipo de dieta fueron importantes solo en la muda de estadio furcilia final a juvenil.

Los primeros juveniles aparecieron en lotes con alimento de Tetraselmis ola dieta mixta,
después de 25 dias en la cohorte 1 ¥ 20 dias en la cohorte 2 (Tabla X). Puesto que las primeras
furcilias aparecieron en la cohorte 1 después de 7 dias y en la cohorte 2 después de 4 dias, la
fase furcilia duré 17-19 dias. La dieta de Artemia produjo periodos m4s prolongados de

desarrollo furciliar (26 dfas para la cohorte 1 y 30 dfas para la cohorte 2),
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TablaIX. Sobrevivencia (porcentaje) en larvas de Nyctiphanes simplex con
diferentes dietas a chatro niveles de desarrollo.

TIPO DE DIETA ESTADIO PRIMER PRIMER PRIMER PRIMER
INICIAL ESTADIO ESTADIO ESTADIO ESTADIO
FURCILIA CON 5" CON 1 ETT JUVEN.
SIN ALIMENTO C, 27.5 0.0 0.0 0.0
Tetraselmis C, 550 47.5 47.5 37.5
Artemia C 40.0 35.0 25.0 7.5
MIXTA C, 47.5 35.0 350 350
Tetraselmis G, 90.0 90.0 50.0 80.0
Artemia C, 60.0 40.0 40.0 15.0

5" = § pares de pledpodos setosos.
1 ETT = 1 espina terminal en el telson,
C, = calipiopis 2; C, = caliptopis 3.

Tabla X, Tiempo medio transcurrido (dias) + desviacién standard desde el inicio

del experimento para larvas de Nyctiphanes simplex con diferentes
dietas a cuatro niveles de desarrollo.

TIPO DE ESTADIO PRIMER PRIMER PRIMER PRIMER

DIETA INICIAL ESTADIO ESTADIO ESTADIO ESTADIO
FURCILIA CON 5" CON1ETT JUVEN,

SIN ALIMENTO C, 712 - .- -
Tetraselmis C 7+1 162 22+%2 25+2
Artemia G, 7+1 19+5 2612 33+0
MIXTA C 7x1 162 212 26£3
Tetraselmis C, 4+1 132 17%3 20%1
Artemia C 3+0 1412 2242 33+2

5" =5 pares de pleépodos setosos.

1 ETT = 1 espina terminal ep el telson.

C, = caliptopis 2; C; = caliptopis 3.

IV42.D | los pi .

Laalta variabilidad en desarrollo de los pledpodos durante Ia fase furcilia que caracteriza
a owras especies del género Nyctiphanes fue observada también en N, simplex (Fig. 21). De
las combinaciones posibles de plespodos, solo las formas 5’ (5 plcépodo_s 1o setosos) y 2"3°
(2 pledpodos setosos Y 3 no setosos) no se Presentaron. Las formas presentes en todos los
lotes, incluyendo a las larvas sin alimento, fueron 0, 1°, 2°, 3%,1"3’ y4"1". Considerando solo

a los lotes con alimento, el niimero minimo de formas se observé en los lotes que recibieron




64

la dieta mixta y el nimero méximo en ¢l lote de la cohorte 2 que recibi6 la dieta de Artemig.
Sin embargo, 1a proporcién de formas particulares difirié més entre cohortes que entre dietas
de una misma cohorte,

De 98 larvas que iniciaron el desarrollo pleopodal, 74 % lo completaron a través de 25
vias diferentes (Tabla XI). Sololavia 1’-»1"3 '—4"1°-55" fue cormin a todos los tratamientos
¥y ocurri6 en 32.9 % de las larvas, No obstante, esta via se considera dominante solo en la
cohorte 1 (40.4 % de larvas).

En Ia cohorte 2, fueron m4s comunes las vias con las secuenciag 252" 54" 17550
27—92"52"27 54" 'y 5" (34.6contra6.4 % enla cohorte 1). Otra diferencia importante entre
cohortes fue la proporcién de vias que empezaban con la forma ( (furcilia sin pledpodos): 9
vias (46.8 % de los casos) en la cohorte 1,y 2vias (11.5 %) en la cohorte 2,

Elndmerode instars porvia fue similaren las dos cohortes, y las condiciones alimenticias
determinaron claramente Ia via. Las larvas alimentadas con Tetraselmis tendieron a seguir

vias mds cortas (Tabla X1) que las larvas alimentadas solo con Artemia.

IvV4.3. i6n en el nimer. in rminales en el tel

De73larvasenel primer estadio con cinco pares de pledpodos Setosos, 67 sobrevivieron
hasta completar la reduccién de espinas terminales en e] telson (de 7 a 1 ETT). 28 larvas
alimentadas con microalgas iniciaron dicha reduccién sin pasara través deF,. Los seis posibles
niimeros reducidos de ETT (6,5,4,3,2,1) ocurrieron en cada uno de los cuatro grupos que
recibieron alimento, siendo los nimeros impares de espinas Ios mds frecuentes. La mayoria

de las larvas requirieron solo 2 o 3 mudas para completar la reduccién de espinas, de 7 a 1
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FORMAS FURCILIA
Frecuencia de formas furcilia durante el desarrollo de plepodosen Nyctiphanes

simplex bajo diferentes condiciones alimenticiag: sin alimento (A), dieta de
Tetraselmis (B,E), dieta de Artemia (CF) y dieta mixta (D). A-D pertenecen a
lacohorte 1 y E-F, a Ia cohorte 2; (*) denota par de ple6podos no setosos y ("),

par de pledpodos setosos (todas las formas con siete €spinas terminales en el
telson).
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pleapodal de Nyctiphanes simplex

(') = pares de pledpodos

10 setosos; (*) = pares de ple6podos setosos,

en estadios furcilia 1, 2 y 3°, en los cultivos de laboratorio y frecuencia observada
por tipo de dieta.
A) COHORTE 1:
NUMERGQC DE INSTARS TIPO DE DIETA Y
NUMEROQ DE LARVAS
1 2 3 4 5 Tet Ant MIX TOTAL %
4" 4"1r o 5 1 1 2
1" - | Y 5" 1 1
" - "3 5 4"1’ 4 3 7 340
0 - 4 - 4"’ 3 1 1 5
0 - 3 - 3 2 1 |
3 - K1 S 4" o 5" : 1 1
N R "3 5 4" o 5" 3 5 4 12
' - 127 5 3" o 5" 13 1
0 —_ 4 ~ 4"1T o " 2 2 4 553
0 - ¥ - 3" 5" 1 3 2 6
¢ - 2 ~3 22 o 4" 1 1
00 = 1 5 P2 5 3w 1 1
| S 1" o 4" - 4" S 5" 1 1
0 - 4’ -3 4" - 4" o 5" 1 i
0 - 2 - 22 5 41 5" 1 1 2 106
0 -— 1’ ~> "2 5 3" 5 4“1’ 1 1
B) COHORTE 2:
NUMERO DE INSTARS TIPO DE DIETA Y
NUMERO DE LARVAS
1 2 3 4 5 6 Tet Ant TOTAL ¢
3 - 3" o 4"’ 1 1
2 S5 22 o 4"1’ 3 3 30.8
I' - "3 5 gy 2 2 .
1 ] —_ 1n29 - 3.12; 2 2
2 o5 2" o 4" 5 1 2 3
2 2" - 2" o 41’ 1 I 2
| SR | S— i M s" 2 1 3 50.0
]i _) ] Il2’ ._) 3"2’ _) 5" 2 2
0 - 4 5 g 5 3 2 2
0 -  r ~ ) B/ SN 3" 1 1
2 o 2" o 3" - 3T 5 4"1° 1.1
2 2" RO T ¢ 1- 1 154
L2 I3 s o o o 3 1 1
L2 s e 5 32 11
1’ - 127 — 3" — 3" - 4" 5" 1 i 38
* incluye todas las larvas con 7 espinas terminales en el telson,
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Tabla XII.  Efecto de la dieta sobre las vias de reduccién en niémero df: espinas
terminales en el telson en larvas of Nyctiphanes simplex cultivadas en

laboratorio.
A) COHORTE 1:
' NUMERO DE INSTARS TIPO DE DIETA Y NUMERO DE LARVAS
1 2 3 4 Tet Art MIX TOTAL %
3 5 1 5 1 3 9
4 S 1 1 1 40.5
5 - 1 3 2 2 7
4 > 2 1 1 1
5 - 2 5 1 1 1 2
7 > 5 5 3 S 1 4 3 2 9
5 5 4 o | 1 1 548
6 - 2 - 1 2 ] 3
6 - I - 1 1 4 5
6 - 4 — 1 1 1 2
5 o 3 - 2 - 1 1 1 4.8
6 — 4 - I - 1 1 1
B) COHORTE 2:
NUMERO DE INSTAR TIPO DE DIETA Y NUMERQ DE LARVAS
1 2 3 4 Tet Art TOTAL %
4 o 1 2 1 3
5 - 1 6 2 8 52.0
6 - 1 2 2
7 > 5 - 2 - 1 1 1 2
5 - 3 - 1 3 3 6 44.0
6 — 2 - 1 2 2
6 — 3 o 1 1 1
5 - 4 - 2 - 1 1 1 4.0
IV.4.4. Niimer. fase furcili

Tetraselmis y de 7 para larvas alimentadas con -Artemia (Tabla XIM). La comparacién
estadistica de niimero de mudas con los factores cohorte y dieta (An4lisis de varianza de dos
vias), arrojé diferencias significativas solo para el factor dieta (F = 8.68, p=0.005). Una
Pruebaaposteriori de rango miltiple (Studcnt—Newman»Keuls) paralas medias con intervalos
de confianza a] 95 %, indicé una diferencia (p = 0.015) solamente entre las medias de larvas

nutridas con Tetraselmis (6.210.3 mudas) y las alimentadas con Artemia (6.910.4 mudas)
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PETo no entre la dieta mixta y las demds dietas, Todas las larvas alimentadas con microalgas
presentaron un instar en Fy. En los lotes con dieta de Artemia solo 6 larvas Hegaron a la fase
juvenil (i.e. a 1a reduccién de espinas postero-laterales en el telson de 3 pares a dos) y éstas
requirieron dos o tres instars dentro del estadio F,

Tabla XITI.  Efecto de la dieta sobre el nimero de mudas en la fase furcilia de
Nyctiphanes simplex para larvas que recibieron diferentes dietas.

. TIPODE DIETA COHORTE NUMERQ DE MUDAS
5 6 7 8 9
Tetraselmis 1 3 9 6 1
Artemia 1 4 5
MIXTA 1 1 7 6
Tetraselmis 2 5 7 4 1
Artemiqg 2 2 3 2 1
TOTAL 9 29 24 4 1

En la dicta de Artemia se incluye solo el primer instar enFs (1 ETT) ya que la mayoria de las
larvas murieron antes de mudar a Ia fase Juvenil.

?

usando la prueba de Kruskall-Wallis (suma de rangos) arrojé diferencias significativas
(p<.001) tGnicamente dentro de la cohorte 1. Para todos los tratamientos, el periodo intermuda

permanecié aproximadamente constante a través de mudas sucesivas.
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Frecuencia relativa de periodos intermuda con diferente duracién, en la fase
furcilia de Nyctiphanes simplex, sometida a diversas condiciones alimenticias.




Artemia en la cohorte 2 tuvo el peor ajuste, con los instars finales mostrando a veces periodos
intermuda prolongados, y en otras ocasiones periodos intermuda €ortos pero con més mudas,

Enla fig. 22 puede observarse que los Juveniles aparecieron primero en la dieta Tetraselmis.

Tabla XTIV, Pardmetros de regresion del periodo intermuda acumulativo sobre

el nimero de mudas para larvas de Nyctiphanes simplex con
diferentes dietas.

TIPO DE DIETA COHORTE a TASA DE MUDA r
(dias/muda)

Tetraselmis 1 0x1.5 290+0.03 0.941

Artemiq 1 0+£1.9 3.69+0.04 0.942

MIXTA 1 0t14 2.82+0.03 0.951

Tetraselmis 2 0+1.6 2.64 +0.04 0.898

Artemig 2 0+£33 2.88 +0.09 0.819

Forzando el intercepto (a) a cero; pendiente = tasa de muda,

seleccionar larvas con la forma 5" Y TETT (justo cuando el desarrollo de pléépodos se
completd), la Comparacién estadistica de tallas entre dietas y cohortes produjo diferenciag
significativas (F = 31.54, p<0.001; Andlisis de varianza de una via) entre tratamientos. Una
Prueba a posteriori de intervalo multiple (Student—Newman~Keuls) para las medias resuité en

dos grupos: 1) dietas que incluyeron microaigas y 2) el 8rupo con Artemia solamente, Una

reduccién en nimero de ETT estuvo completa), también arrojé diferenciag significativas
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(F = 163.27, p<0.001), yde nuevo un grupo homogéneo de medias paralas dictas microalgales,
aunque las larvas alimentadas con Artemia no formaron entre si yn grupo homogéneo;
sugiriendo diferencias entre cohortes.

Elincremento en talla en e] tiempo no fue lineal sugiriendo un decaimiento exponencial

en latasa de crecimiento, por lo que se seleccioné la curva de crecimiento de Bertalanffy para

una estimacién del crecimiento:

€xponencialmente conforme el animal aumenta de tamanio (longitud, peso, etc.) hasta
arpoximarse a la longitud asintdtica (L), 1a cual puede interpretarse como lg longitud méxima

qQue pueden alcanzar los individuos de la poblacién. 1, es Ia edad del animal cuando L,es cero.

Este 1iltimo es lamado también pardmeno de condicidn inicial (Sparre et al,, 1989) y carece

de significado biolégico. Puede ser descrito como un factor usado para ajustar una curva de
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el ovisaco materno en forma de Pseudometanauplio (Boden, 195 1}, ¥ 2) cada estadio sucesivo
de la fase caliptopis duré 3 dias. Cuando los pardmetros Ly y k fueron estimados para cada
tratamiento (Apéndice F, Tabla XVII, Fig. 24) hubo una notable similaridad en % para las
larvas alimentadas con Tetraselmis y aquéllas alimentadas con la dieta mixta indicando una
reduccién en la tasa de crecimiento de 0.01 por dia. La talla asintStica predicha para estos
tratamientos es consistente con las tallas méximas encontradas ocasionalmente paralos adultos
(17-19 mm) en muestras de campo. Por otra parte, ¢l resultado para los tratamientos con
Artemia y larvas sin alimento mostré un decaimiento dréstico en la tasa de crecimiento yuna
talla asintética pequefia indicandoque tales larvas probablemerite morirfan en estadios larvales

0 juveniles subsecuentes.

Tabla XV. Efectodela dieta sobre la talla media (mm) + desviacién standard de Nyctiphanes
simplex en la cohorte 1.

ESTADIO FORMA TIPO DE DIETA
SIN ALIMENTO Tetraselmis Artemia MIXTA
CALIPTOPIS 2 1.5 £ 01 16 + 0.1 1.6 0.1 1.6 + 0.1
CALIPTOPIS 3 19 + 0.1 21 + 01 20 + 0.1 21 £ 0.1
FURCILIA 1 0 23 + 02 26 + 02 24 1+ 0.1 26 + 0.1
1’ 25 + 01 27 + 02 26 + 02 27 + 01
2 26 + 02 3.0 2.8 28 + 0.1
3’ 28 + 0.1 34 29 + 0.1 30 = 02
4’ 30 £ 0.1 33 + 0a 30 x 02 34
FURCILIA 2 1"2° - 31 = 02 2.7 -
1"3 2.8 33 + 02 32 + 0.1 33 + 0.1
i"4* - 35 - -
21 - - 2.8 -
2" - 33 - 33 + 03
3" - - 29 33
32 - 36 & 03 32 + 0.1 35 = Q2
4" - 34 3.1 -
4"y 3.0 + 02 39 + 02 34 + 02 38 + D2
FURCILIA 3 TETT . 43 + 0.3 36 £ 03 42 + 03
FURCILIA 4 G ETT - 44 + 02 34 + 0.1 43 + 0.1
5ETT - 44 + 0.1 38 + 03 44 + 03
FURCILIA 5 4 ETT - 45 + (0.1 39 + 02 49 + 0.1
3ETT - 48 + 02 40 + 03 46 + (2
2ETT - 48 + 02 41 + 02 4.9
FURCILIA & 1ETT - 50 = 03 43 + 03 5.1 + 03
JUVENIL 1° - 54 % 03 49 + 0. 55 + 03

{’) = par de Pleépodos no setosos; (M =parde pledpodos setosos: (ETT) = espinas terminales en el telson,
Para las dietas Tetraselmis ¥y mixia, se excluyeron las mediciones posteriores al 24avo dia (cuando el 50% de
las larvas habian mudado a juveniles),
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Tabla XVI. Efecto de 1a dieta sobre la talla media (mm) + desviacién standard
de Nyctiphanes simplex en la cohorte 2,

ESTADIO FORMA TIPO DE DIETA
Tetraselmis Artemia

CALIPTOPIS 3 21 & 01 22 + 01
FURCILIA 1 0 25 + 0.2 22

1’ 26 = 02 24 + 02

2 27 = 02 25 + 02

3 2.5 25

4 32 + 01 -
FURCILIA 2 1" - 2.7

1" - 2.7

12’ 31 + 02 29 + 01

1"3 32 + 03 3.1

2" 3.0 28 1+ 01

2"t - 2.8

2" 33 £ 02 3.0 + 02

3" - 2.8

3" 33 31 = 02

3 36 £ 02 -

4" 3.1 -

41’ 38 + 02 34 + 02
FURCILIA 3 7ETT 43 £ 03 38 + 03
FURCILIA 4 6 ETT 42 + 0.2 3.6

5ETT 44 + 02 38 + 0.1
FURCILIA 5 4 ETT 42 + 04 39

3 ETT 47 = 0.1 38 0.1

2ETT 46 + 03 4.1
FURCILIA 6 1 ETT 5.1 £ 03 40 *+ 03
JUVENLL 1 52 + 04 4.5 + 0.2
(*) = par de plepodos no setosos; (") = par de pledpodos setosos: (ETT) = espinas terminales en

¢l telson.
" Para la dieta de Tetraselmis se excluyeron las mediciones posteriores al 20avo dia (cuando el

50% de las larvas habian mudado a juveniles).

Bajo condiciones Sptimas de alimentacién, la ecuacién de Bertalanffy estima una
duraciénde 4-5 semanas paraiafase larval (desde pseudometanauplio hasta el primer juvenil).
Las larvas alimentadas con Artemia podrian requerir 7-8 semanas. El niimero de mudas
producido con una tasa constante de muda es 12 en el primer caso. Para larvas alimentadas

con Artemia en la cohorte 2 el nimero estimado de 18 mudas podria ser demasiado elevado,

indicando que no deberfa asumirse una tasa constante de muda,
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Tabla XVII. Pardmetros de crecimiento de la ecuacion de Bertalanffy y edad (dias)
estimada al término de la fase larval (L, = longitud corporal del primer

estadio juvenil).
DIETA COHORTE L, k r FASE LARVAL
(mm) @h dias mudas”
Tetraselmis 1 18.6 0.010 0.929 34 12
Artemia 1 5.8 0.034 0.864 56 15
MIXTA 1 20.2 0.009 0.953 35 12
SIN ALIMENTO 1 34 0.067 0.729 - -
Tetraselmis 2 19.6 0.010 0.890 31 12
Artemia 2 4.9 0.050 0.847 52 18

" E} nidmero de mudas se calculs con las tasas de muda de Ia tabla XIV.

IV.5. Discusién.

La influencia de condiciones alimenticias en el crecimiento y desarrollo larval de otros
eufdusidos Nyctiphanes cultivados en el laboratorio (Le Roux, 1973, 1 974; Pillar, 1985) indica
que el ambiente seguramente afecta 1a ontogénesis, como habia sido su gerido por los muchos
estudios de furcilias de eufdusidos en varios géneros basados en muestras de campo (Lebour,
1926; Macdonald, 1927; Rustad, 1930; Fraser, 1936; Boden, 1951; Sheard, 1953; Mauchline,
1965; Mauchline y Fisher, 1969). No obstante, la variacién en vias de desarrollo pleopodal
no es exclusiva de larvas sujetas a pobres condiciones alimenticias, como se observé aqui para
Nyctiphanes simplex y previamente para N. couchii (Le Roux, 1973) y N. capensis (Pillar,
1985). El nimero de larvas manipulado en experimentos de esta clase puede resultar
inadecuado para extraer conclusiones generales respecto a las vias dominantes, pero los
resultados pueden adn indicar que, bajo conditiones controladas, hay varias rutas
preferenciales. Ademds, las vias dominantes en N, simplex que tuvieron distintos puntos de
partida experimental (cohortes C. y C)) se diferenciaron mis que entre grupos distinguibles
por dietas. Es dificil de responder si el desarrollo de las vias es afectado por (1) la historia

pre-captura de las larvas o (2) una diferente adaptaci6n a las condiciones de laboratorio,
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La historia alimenticia se reflej6 mejor en la duracién que en la ruta de las vias. Larvas
saludables de N. simplex parecian requerir 6 o 7 mudas en la fase furcilia para desarrollar
pleépodos y reducir el niimero de ETT, antes de mudar a juvenil. Boden (1951) describié seis
estadios furcilia, dos basados en el desarrollo pleopodal (con niimero variable de formas) y
cuatro basados en la reducci6n en nimero de ETT asf como en la segmentaci6n del endépodo
de la segunda antena (Tabla XVIID). En el presente estudio 1a reduccién de ETT se complet6
usualmente en 2-3 mudas, tinicamente tres larvas requirieron cuatro mudas (Tabla XII). Los
resultados experimentales para N. capensis indicaron una secuencia dominante de 3 mudas
para la reduccién en niimero de ETT, no habiéndose enconirado secuencias de solo 2 instars
(Pillar,1985). En N, couchii (Le Roux, 1973) 1a secuencia de 2 instars fue més frecuente.
Boden (1951) us6 la segmentacién del end6podo antenal para separar los estadios furcilia de
N. simplex (Tabla XVII). En el experimento reportado aquf, la se gmentacién ocurrié cuando
las larvas mudaron del peniiltimo al dltimo instar furcilia (68 % de las larvas), i.e. cuando las
ETT son reducidas a uno, independientemente de la forma precedente. Dado que dicho rasgo
anatémico no muestra sincronizacién con la reducci6n de ETT, lo he omitido en 1a diagnosis
de formas furcilia.

Se necesita un mayor avance en nuestra comprension del proceso de muda para explicar
por qué, bajo pobres condiciones alimenticias, en algunas larvas se alarga el periodo intermuda
Yy otras incrementan el ndmero de mudas. El periodo intermuda observado en larvas saludables
de N, simplex es similar al de N. couchii a temperaturas de 15-16°C (Le Roux, 1973). En
N, capensis se registré més frecuentemente un periodo intermuda prolongado (5 dias) (Pillar,
1985) a 12°C. Se encontré que periodos de intermuda mis prolongados en N. couchii y

Meganyctiphanes norvegica fueron inducidos por alimento limitado y bajas temperaturas (Le
Roux, 1973, 1974),
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Tabla XVIII. Caracteres diagndsticos usados en la clasificacion de estadios de desarrollo
furciliar.
ESTADIOS Boden (1951) Este estudio
FURCILIA

F, Formas con ple6podos no setosos; Formas con pleépodos no setosos;
7 espinas terminales en el telson, 7 espinas terminales en el telson.
2do endépodo antenal no segmentado.

F, Formas con combinacién de pleépodos no Formas con combinacién de pledpodos

Set0sos y setosos o todos selosos; 10 $e10S0S Y Se0sos;

7 espinas terminales en el telson. 7 espinas terminales en el relson.
2do enddpedo antenal no segmentado.

F, Cinco pledpodos seiosos; Cinco pleépodos setosos;
6-7 espinas werminales en el telson. 7 espinas terminales en el telson,
2do enddépodo antenal no segmentado.

F, Cinco pledpodos setosos; Cinco ple6podos setosos;
3-4 espinas terminales en el telson; 5-6 espinas terminales en el telson.
2do endépodo antenal no segmentado.

F; Cinco pledpodos setosos; Cinco pledpodos setosos;
3-4 espinas terminales en el telson; 2-4 espinas terminales en el telson.
2do enddpodo antenal segmentado.

Fs Cinco pledpodos setosos; Cinco ple6podos setosos;
1-2 espinas terminales en el telson; 1 espina terminal en el telson.
2do end6podo antenal segmentado. \

La condicién de las larvas es expresada aqui por la longitud corporal. Las diferencias

de tamafio entre especimenes de una forma particular parecen depender de su lugar individual

en la via de desarrollo, el cual difiere segun la longitud de la via (niimero de mudas requerido

en el desarrollo). Ademds, las diferencias significativas entre dietas fueron més importantes

que entre cohortes. El estudio experimental del desarrollo nos permiten conocer con exactitud

el periodo intermuda, es decir, la edad de las larvas, y por tanto estimar la tasa de crecimiento.

Una tasa de crecimiento constante fue asumida por Le Roux (1973) para N. couchii, con

estimacién de 0.10-0.13 mm/d para larvas alimentadas con abundante Arfemia. Valores

similares fueron estimados en larvas de N. capensis alimentadas con Artemia mezcladas con

nauplios de copépodo o microalgas (Pillar, 1985); cuando ambas especies fueron cultivadas

con una dieta de la diatomea Phaeodactylum tricornutum ¢l crecimiento medio fue de solo
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0.05 mm/d. Las tasas de crecimiento discrepantes entre especies de Nyctiphanes alimentadas
con dietas estrictamente a base de Artemia pueden ser el resultado de la cantidad de este
alimento ofrecido a las larvas. En el experimento discutido en €ste trabajo la racién ofrecida
(60 larvas por lote por dia) fue siempre completamente consumida, asi el efecto de la dieta
puede haber resultado tanto de sy cantidad como de la calidad.

El crecimiento en talla no puede suponerse como constante, y por ello la regresién del
logaritmo de 1a longitud corporal regresado por niimero de mudas (Mauchline, 1977) se ha
usado para estimar la tasa de Crecimiento en varias especies. El ajuste de los datos g este
modelo parece inadecuado en algunos casos, incluyendo a Nyctiphanes simplex. La ecuacién
de Bertalanffy provee un mejor ajuste. Para las larvas de la cohorte I alimentadas con
Tetraselmis (k = 0.010 d"; Ly = 18.6 mm), las edades predichas para tamafios promedio de
C,, F,, Fs y Juvenil son 12, 26, 31 y 34 dias respectivamente; esto significa que el desarrollo
pleopodal toma 14 dfas (crecimiento medio = 0,159 mm/d), la reduccién de ETT, 5 dias
(crecimiento medio = 0,138 mm/d) y el avance a la fase juvenil toma 3 dias (crecimiento
medio =0.137 mm/d). C4lculos similares para larvas alimentadas con Artemiq (k=0.034d"
Lyy=5.8 mm)resultan en periodosde 17 diasen desarrollo pleopodal, 11 dias paralareduccién
de ETT y 16 dfas para avanzar a la fase juvenil (siendo el crecimiento medio de 0.098, 0.062
y 0.040 mm/d respectivamente). Las tasas de crecimiento medio de las larvas N, simplex
nutridas con Tetraselmis son mds altas que las registradas para estadfos furcilia de otra especie
deeufiusido de 1a Corriente de California, Nematoscelis difficilis, con0,10-0.12 mmy/d usando
cultivos de Artemia mezclados con diatomeas (Gopalakrishnan, 1973). Sin embargo, dicha
especie solo necesita 3 mudas en Ia fase furcilia para alcanzar 1a forma juvenil, aunque con

periodos intermuda un poco mds prolongados.

¢sCasamente aparente y hembras con ovarios sin cocytos) de Nyctiphanes simplex sea de

7.5 mm, su edad estimada con los pardmetros de la ecuacién de Bertalanffy (k = 0.010 4 y
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L,;= 18.6 mm) es de 52 dias, indicando una corta fase juvenil de solo 18 dias. Para alcanzar
un iamafo mdximo de 17 mm (aunque el valor mds frecuentemente observado ha sido 14 mm)
s requerirfan 245 dias. Por lo tanto, la fase adulta durarfa, cuando mucho, 6-7 meses. Los
individuos de un afio deben considerarse excepcionalmente longevos. Si el decaimiento en la
tasa de crecimiento (k) expresa adecuadamente o no el uso de la energfa para la reproduccion
en lugar de un incremento en talla, necesita ser explorado. El crecimiento estimado a partir
de muestras de campo en larvas, juveniles y adultos de N. aqustralis procedentes del sureste
de Tasmaniausando an4lisis de cohortes, indic6 un lapsode vida de aproximadamente 140 dfas
para un adulto de 14 mm, y 240 dias para uno de 17 mm (Ritz y Hosie, 1982). Un estudio
similar de Gros y Cochard ( 1978) usando solo adultos Sugiri6 un promedio de un afio de vida
para N. couchii, y quizds dos afios en casos de especimenes mds grandes. Esto dltimo parece
muy improbable debido a que las tasas de crecimiento estimadas a partir de trabajo
experimental en N. couchii y sus congeneres N. capensis y N, simplex y a partir de muestras

de campo en N. australis apuntan a un lapso de vida m4s corto.
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V.DISPERSION Y PATRONES DE DESARROLLO LARVALDEN yctiphanes simplex
EN RELACION A LAS SURGENCIAS FRENTE A PUNTA EUGENIA.

V.1. Resumen.

Se describe la distribucién de larvas de Nyctiphanes simplex relacionada con estadfos
de desarrollo y presencia de hembras fecundas durante enero-febrero, abril, julio Yy octubre de
1966 en el drea entre Punta Baja y Punta Abreojos, frente a Baja California. Se observé el
reclutamiento todo el afio, siendo mis intenso en otofio ¢ invierno. Las agregaciones mds
grandes de hembras fecundas (>10 ind/m?) ocurrieron frente a Punta Baja-Punta Canoas en
todos los meses excepto en julio. Bahfa Vizcaino parece ser un sitio de alimentacién en el
invierno y un sitio reproductivo muy importante en otofio, E calentamiento del agua fuera de
costa y la presencia de un remolino dexwrégiro dentro de Bahia Vizcaino al término de los
meses de surgencias mds intensas, contrajo la distribucién de hembras. Aunque estuvieron
presentes menos hembras desovantes (que acarrean huevos externamente o gastadas) durante
invierno, primavera y verano, fueron de mayores tallas (113,124 y 11.6 mm en promedio
respectivamente) que durante el otofio (10.1 mm en promedio). La hembra desovante mds
grande (15.8 mm) fue encontrada en julio frente a Punta Eugenia

La proporcién de formas furcilia particulares en los estadios F,-F, (distinguibles porel
grado de desarrollo de los ple6podos) fueron mas similares en direccién norte-sur que de la
costa hacia afuera, siguiendo la orientacién generalmente paralela a 1a costa de las isotermas,
La dominancia de vias de desarrollo cortas en F\-F, (un solo instar en cada estadio) estuvo
asociada con la isoterma de 17°C en invierno y verano ¥ con temperaturas frias en primavera,
En las demds situaciones la via dominante para esta especie fue un instar en F, y dos instars
en F,. Vias aiin mds largas estuvieron asociadas con unas cuantas estaciones cerca de Ia costa.
Lasmayores tallas, especialmente en estadios furcilia avanzados, se encontraron en estaciones
donde las vias de desarrollo fueron generalmente cortas, mientras que las larvas m4s pPequeiias

(en estadios equivalentes) estuvieron asociadas con vias largas.
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V.2. Introduccién.

Las surgencias costeras que ocurren en el sistema de la Corriente de California han sido
objeto de muchos estudios (Wooster y Reid, 1963; Bakun, 1973,1975; Bakun y Nelson, 1977;
Nelson, 1977; Huyer, 1983; CODE Group, 1983). A gran escala Ia surgencia de aguas frias
subsuperficiales a lo largo de la costa es evidente en mapas de temperatura superficial
elaborados por el Programa California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations
(CalCOFI) desde 1949. Erente al oeste de Baja California fuertes surgencias ocurren de marzo
a junio inducidas por los vientos predominantes del norte (Bakun y Nelson, 1977). Frente al
sur de Baja California, no obstante, el transporte de Ekman hacia mar abierto sugerido por el
modelo, con agua frfa en la costa, no siempre se desarrolla. Bakun y Nelson (1977) pensaron
queun excesode radiacién incidente podriaenmascararlas surgencias, dado que Punta Eugenia
(28°N) separa 4reas de m4xima y minima cobertura nubosa.

Se han realizado estudios de corto plazo a pequedia escala en Punta San Hipolito (27°N)
dentro del Programa Coastal Upwelling Ecosystem Analysis (CUEA) (Walsh et al,, 1974,
1977) y frente a Punta Colonet (31°N) (Barton y Argote, 1980). El régimen de verano en Punta
Colonet mosuré isopicnas inclinadas hacia arriba y hacia la costa, extendiéndose sobre la
plataforma continental; usando estas pendientes, se estim6 un flujo hacia el sur a lo largo de
la costa de 50 cm/s en 1a capa superficial y 5 cm/s en el fondo, con una corriente submarina
a lo largo de Ia pendiente continental de fuerza muy variable (Barton y Argote, 1980). En
Punta San Hipolito, durante marzo de 1972, agua con caracteristicas de la Corriente de
California surgfa desde los 50-60 m. Su velocidad vertical fue estimada en 0.012 cmy/s
baséndose en las isopicnas y el flujo superficial con direccién hacia el sur fue de 30 cmys al
usar mediciones con boyas. Una marea roja provocada por el dinoflagelado Gonyaulax

polyedra precedi6 a una comunidad de diatomeas presumiblemente mds tipica (Walsh et al.,
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1974). En la primavera del afio sj guiente, se encontraron similares condiciones hidrograficas,
pero las diatomeas fueron dominantes y una baja productividad encontrada fue atribufda al
pastoreo de la langostilla Pleuroncodes Planipes (Walsh, et al., 1977).

El uso de imdgenes de satélite ha mostrado que 1a surgencia es algo m4s compleja que
el modelo simple de una celda de surgencia-convergencia. Otrag estructuras, tales como
remolinos y plumas han sido observadas (e.g. Traganza, et al., 1983). Las consecuencias
biol6gicas de ias surgencias permanecen sin ser aclaradas. Se requieren estudios sobre las
historias vitales de especies dominantes zooplancténicas asociadas a estos inestables
ecosistemas, a fin de lograr una mejor comprensién de sy adaptaci6n a los mismos, Una de
las especies residentes de! 4rea de surgencias en el Pacifico subtropical oriental es el eufdusido
Nyctiphanes simplex (Brinton, 1962a). La abundancia total y larval de Nyctiphanes simplex
atravésde suintervalo de distribucién en el hemisferio Norte (20°-35°N) ha sido documentada
Por numerosos monitoreos de CalCOFI de 1939 a 1963 (Brinton, 1967a, 1973 y Brinton y
Townsend, 1980). En estaciones Costeras frente al sur de Baja California, Longhurst (1967b)
estimé el peso seco de eufiusidos en 6.8 mg/m® (33 % del zooplancton total) durante juniode
1964; N. simplex fue la tercera especie zooplanctSnica mds abundante después de los
copépodos Calanus helgolandicus (pacificus) y Acartia tonsa.

N. simplex como otros eufgusidos costeros protege sus huevos en ovisacos externos. El
estadio naupliar transcurre dentro del ovisaco materno y eclosiona como pseudometanauplio,
y de éste se desarrolla un metanauplio (Lebour, 1924). Durante [a siguiente fase (caliptopis),
los ojos se pigmentan, el abdomen crece y se segmenta, desarrolldndose los urépodos en el
Sexto segmento abdominal. En la fase furcilia, los ojos se proyectan fuera del carapacho y los
plebpodos se desarrollan en los segmentos abdominales en secuencia antero-posterior,
apareciendo primero como rudimentos no $etosos, los cuales se tornaran setosos y funcionales
en lasiguiente muda. Cuando los cinco pares de pledpodos se completan, 1as espinas terminales

del telson se reducen de siete a una (Mauchline y Fisher, 1969). La pérdida posterior de dos
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pares de espinas posterolaterales darg Paso a la fase juvenil. En algunas especies el mimero
de mudas requerido para completar la etapa larval es fijo, las formas intermuda son siempre
las mismas y son denominadas estadios. Otras especies, como las del género Nyctiphanes,
exhiben muchas formas furcilia. |

El alto grado de variabilidad ontbgenica de N. simplex parece ser una adaptaci6n a las
condiciones extremadamente variables de la franja costera. En el laboratorio se ha demostrado
que los factores ex6genos, como el tipo de alimento, inducen la variabilidad en el tipo de vfas
de desarrollo larval en ésta especie (Lavaniegos, 1992). Estas vias de desarrollo que han
demostrado ser fisiolégicamente posibles, servirdn de gufa en la presente seccion de la tesis.
Elobjetivoes establecer cuales son las vias dedesarrolio dominantesde N. simplex y si existen

vias especificas para ciertas regiones o en periodos del afio, asi como discutir los patrones de

dispersi6n de las larvas,

V.3. Materiales v métodos.

Las muestras de zooplancton usadas provienen de los cruceros CalCOFI 6601, 6604,
6607 y 6610 (enero-febrero, abril, julio y octubre de 1966) en el drea entre Punta Baja y Punta
Abreojos (Fig. 7, Tabla I). En Ia Secci6n II se describieron los procedimientos de colecta y
de estandarizaci6n de los datos de abundancia.

El fraccionamiento de las muestras se efectué con un separador Folsom a fin de contar
larvas de Nyctiphanes simplex. La mayorfa de las alicuotas fueron de 1/40 1/8 de 1a muestra.
En algunos casos fueron necesarias alicuotas m4s pequetias (1/16 0 1/32). Las larvas contadas
por muestra fueron de 200 a 400. Se registré el estadio de desarrollo, mimero de pledpodos y
de espinas terminales en el telson (ETT). Los adultos fueron separados de la muestra completa,
¥ se registr6 el sexo y estado de madurez. La talla (con precisién de 0.1 mm) de todos los

especimenes se midi6 con micrémetro desde la punta del rostrum al extremo en el telson. El
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sistema definido por Lavaniegos (1992) se usé para describir la distribucién de secuencias
por estadios de desarrollo. Se us6 el término instar en el mismo sentido en que se defini6 en
la seccién precedente,

Se usé la prueba-t (r) para comparar longitudes corporales de hembras en grandes
enjambres, dado que solo en dos periodos (enero-febrero y octubre) se conté con un nimero
suficiente de hembras. El anélisis de afinidad entre proporciones de formas furcilia (estadios
F,-F;) presentes en las estaciones de colecta, se realizé con el coeficiente de correlacién de
Pearson (1). La transformacién arcoseno fue aplicada para normalizar los datos:
X' = arcoseno (X)** (Zar, 1974),donde X esla proporcién relativa por forma. Para cada crucero
se calcularon coeficientes de correlacién de Pearson entre estaciones con ¢l programa
STATGRAPHICS Versi6n 2.1. En base a los coeficientes de correlacién se formaron grupos

| (clusters) empezando con pares de estaciones quetuvieron los coeficientes més altos. El criterio
del promedio fue aplicado para unir pares en grupos cada vez mayores. Los grupos cuyo

coeficiente de correlacién promedio tuvo una probabilidad >0.05 fueron considerados

significativos.

V.4. Resultados.
V.4.1. Abundancia por fases de vida.

Nyctiphanes simplex estuvo presente en 91 % de las muestras. La abundancia de larvas
mds frecuentemente encontrada fue en el intervalo de 100 a 1,000 ind/m? (alrededor del 50 %
de las estaciones) en invierno, verano y otofio (Fig. 25). En primavera la abundancia larval
fue 1a mds baja con més estaciones en el intervalo de 10 a 100 ind/m®. Capturas >1,000 ind/m?
ocurrieron solo en 2-10 % de las estaciones por temporada. En el Apéndice G se muestran las
abundancias por fases vitales y estacién, Las diferencias en abundancia larval entre los lances

diurnos y nocturnos no fueron significativas (prueba-t con datos transformados a logaritmos)
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(Tabla XIX). Ello era de esperarse dado que el intervalo de profundidad de las larvas esta
dentro de la profundidad de arrastre. Por lo tanto, muestras diurnas y nocturnas fueron usadas
para describir la distribucién de las larvas,

Tabla XIX. Abundancias medias (geométricas) diurna Y nocturna (ind/10 m?) de

Nyctiphanes simplex por fases de vida. También se muestra la
probabilidad de que las medias nocturna y diurna sean iguales (prueba-t).

NOCHE DIA
FASE DE FECHA o LIMITES DE : LIMITES DE N>D
VIDA CONF. 95% CONF. 95% p
LARVAS 25 ENE-2 FEB 518 (120-2,322) 302 (100-910) 0.271
19-26 ABR 269 (65-1,103) 76 (21-276) 0,097
17-27 JUL 1,023 (338-3,088) 324 (84-1,247) 0.091
18-25 OCT 1,433 (452-4,539) 489 (143-1,670) 0.095
JUVENILES 25 ENE-2 FEB 20 (7-53) 11 (3-29) 0.177
19-26 ABR 6 (1-19) 1 0-2) 0.005
17-27 JUL 35 (13-95) 3 (1-9) <0.001
18-25 OCT 65 (24-170) 6 (2-16) <0.001
ADULTOS 25 ENE-2 FEB 12 {4-37) 4 (2-9) 0.051
19-26 ABR 8 (2-28) 1 ©-3) 0.006
17-27 JUL 15 (5-46) 2 (0-4) 0.001
18-25 OCT 71 (24-202) 4 (1-11) <0.001

Las muestras colectadas por la noche presentaron una clara tendencia a altas densidades
de juveniles y adultos (Tabla XIX). Considerando solo las estaciones nocturnas, ¢l intervalo
de alta frecuencia fue de 1-10 ind/m? para adultos y juveniles, excepto en julio cuando la
abundancia de los juveniles fue en algunas capturas >10 ind/m? (Fig. 25). En octubre se
encontraron grandes agregaciones de adultos sobre la plataforma continental, pero en los otros
meses se localizaron més frecuentemente sobre 1a pendiente continental (Fig. 26). Cerca de
la costa se encontré consistentemente un niimero elevado de larvas. Los juveniles presentaron
abundancias similares en aguas de la plataforma y de la Pendiente en todo momento, excepto

en julio cuando las surgencias fueron més fuertes; cntonces todas las fases de vida tendieron

a presentarse mds frecuentemente en estaciones de pendiente,
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Figura 25.  Frecuencia de fases de vida por intervalo de abundancia (solo se consideraron
las muestras nocturnas en el caso de los Juveniles y adultos).
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Figura 26.  Frecuencia de fases de vida por intervalo de abundancia en la plataforma y

pendiente continentales (solo se consideraron las muestras nocturnas en el caso
de los juveniles y adultos).
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V.4.2. Distribucién por estadio de desarrollo.

La distribucién de larvas de Nyctiphanes simplex por estadios de desarrollo presenté
diferencias entre regiones y entre cruceros dentro de regiones (Figs. 27 ¥ 28; Apéndice G).
Siempre fueron encontrados menos caliptopis 1y 2 (C, y ) que C,, probablemente debido
al escape, a través de las mallas de la red, de C, ¥ C,, cuyo grosor es <0.5 mm (Boden, 1951).
Con base en la distribucién de G, la reproduccién més intensa en enero-febrero fue alo largo
delacostadonde las temperaturas (a 10 m) fueron 16-19°C. En abril mds C, fueron encontrados
en el norte y hacia el sur, Pero pocos en Bahia Vizcafno. En julio m4s C, ocurrieron al norte
de Punta Eugenia y hacia fuera de la costa, donde las temperaturas estuvieron cerca de los
17°C, entre la zona de surgencias intensas cerca de Punta Baja y una lengiieta de agua caliente
proyectandose desde el sur. Durante octubre esta zona se calenté hasta los 19-20°C y 1a
reproduccién estuvo centrada en Bahia Vizcafno y al sur de Punta Eugenia, donde un fuerte
frente térmico fue observado (Fig. 2).

Las abundancias de furcilias ] ¥ 2 (F,,F,) fueron mayores que las de otros estadios en
todos los periodos. Es de Csperarse que sean mejor retenidas por la red (miden >0.5 mm de
grosor) que los caliptopis, y la duracién de estos estadios puede ser mayor cuando hay m4s
deun instar por estadio. En enero las furcilias tempranas fueron mids abundantes frente a Punta
Baja y alrededor de Punta Eugenia. Un fuerte decremento fue observado en abril al norte de
Punta Eugenia, Contrariamente, en julio hubo m4s F,yF,en el zona norte, particularmente
alrededor de Isla de Cedros. Un cambio ocurri6 de nuevo en octubre, con numerosas larvas

tempranas en la mayorifa de las estaciones surefias pero solo cerca de Ia costa en el norte,
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En los estadios furcilia m4s avanzados F;-F; se observaron las mismas tendencias en
distribucién observadas paralarvas tempranas. Pero hubo un marcado descensoen abundancia.
Esto podria deberse a: 1) alta mortalidad asociada con los estadios precedentes, y 2) al hecho
de que cada estadio F;-F; usualmente require una sola muda, mientrag que algunos estadios
(a menudo F; y a veces F;) pueden ser saltados (como se ha observado en laboratorio,
Lavaniegos, 1992). Ademis es de ¢sperarse que las furcilias tardias sean mejores nadadoras
que las larvas m4s tempranas, al tener un conjunto completo de Pledpodos setosos y puedan
por tanto evadir la red al menos en lances diurnos. No obstante, Brinton y Townsend ( 1981)

€ncontraron mejores capturas diurnas de Euphausia pacifica de 3-7 mm.

V.4.3. Agregaciones de hembras maduras.

Hembras maduras se designan aquf a las hembras fecundas. Este grupo comprende
hembras ya sea con oocitos maduros, que acarrean huevos externamente, o gastadas. Las
hembras maduras fueron mds abundantes en ciertas regiones (Fig. 29). Se localizaron
enjambres de mds de 10 ind/m? en invierno frente a Punia Baja y Punta Canoas. En abril, se
encontré solo un enjambre frente aPunta Baja, pero se observaron dos muestras de 1-10 ind/m?
al sur de Punta Eugenia, donde las isotermas paralelas a 1a costa indicaban surgencias (Fig. 2).
Durante julio se encontraron pocas hembras maduras dispersas. El niimero méximo de
estaciones con hembras maduras fue hallado en octubre cuando grandes enjambres estaban
distribuidos sobre 1a Plataforma costera de Punta Canoas (0 quiz4 desde Punta Baja donde se
registraron capturas diurnas de 'adultos) hasta Punta Eugenia.

Cuando se considera la tallade hembras maduras, se observan diferencias en la estructura
de los enjambres (Tabia XX). A pesar de una alta variabilidad entre estaciones las hembras
mds grandes fueron consistentemente observadas en abril y julio. Durante abril, los desoves
frente a Punta Baja ¥ Punta Eugenia correspondian a hembras de alrededor de 12-13.5 mm,

cn conwraste con Bahfa Vizcaino, donde las pocas desovantes medfan alrededor de 9.5 mm,
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En julio la talla media de las hembras maduras se increment$ hacia el sur. Hembras de mdés
de 14 mm, encontradas en pequenios enjambres, pueden ser las sobrevivientes de mds de un
evento de desove. En octubre como en enero solo pequefias hembras (9.2-11.1 mm) desovaron.
En los enjambres grandes, las hembras con oocitos maduros del grupo de invierno fueron
significativamente m4s grandes que las del grupo de otofio (t=6.25, p<0.001), también las
hembras desovantes (t=12.92, p<0.001). La talla de las hembras de octubre aumenté hacia

el sur desde Punta Canoas hasta el centro de Bahia Vizcaino,

V.4.4. Patrones de desarrollo Jarval - Desarrollo de pledpodos.

En muestras de campo la secuencia real de formas larvales a través del desarrollo es
desconocida, pero las frecuencias dominantes de ciertas formas indican las vias probables de
desarrollo. Estaciones con un nimero total de furcilias tempranas (F,-F;) > 50 ind/m? fueron
seleccionadas para comparar frecuencias relativas de formas (Apéndice H). El m4ximo
nimero de formas furcilia F;-F; se encontr6 en enero y el mimero minimo en abril (Tabla
XXI). Las formas 1", 2", 3", 1"1’, y 2"1, no se presentaron en uno o m4s cruceros ¥, cuando
$€ presentan en otros cruceros, comprendieron un pequefio porcentaje del total de larvas F,-F,.
Lasformas 1"2’,1"4’, 3"1° » ¥ 4" fueron observadas en todos los Cruceros, peroen abril ninguna
de estas formas alcanz6 el 3 % de] total en ninguna estacién. Las otras once formas F,-F,
aparecieron de manera relativemente consistente todo el tiempo a pesar de una variabilidad
alta en proporcién entre cruceros, Estas once formas mds abundantes se usaron para explorar
la afinidad entre estaciones por mes, mediante el coeficiente de correlacién de Pearson. Los
coeficientes resultantes se muestran en el Apéndice 1.

Undendograma de afinidad elaborado con los coeficientes de correlacién obtenidos para
enero (Fig. 30) presenté tres grupos significativos (r>0.602, p=0.050). Uno de elios,
comprendié estaciones costeras alrededor de Punta Eugenia (grupo C en 1a Fig. 30). Un

histograma de frecuencia relativa media de formas en el grupo C tuvo picos en las formas 2°
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Tabla XX. Longitud corporal (mm) de las hembras (x £ desviacién standard) en enjambres
con diferente densidad. La razén hembra a macho también se indica (solo
estaciones nocturnas fueron consideradas).

MES EST. CONQOCITOS N DESOVANTES? N R}%ON

MADUROS
ENJAMBRES ENE-FEB 110.35 108 £+ 10 36 11.8 + 0.7 107 1.0
GRANDES 113.30 112 + 09 111 112 + 1.1 296 3.7
(10-100 ind/m?)
ABR 110.33 121 £ 0.8 95 134 % 04 2% 1.3
ocCT 113.30 91 % 05 68 94 + 08 167 4.3
113.35 84 + 0.7 48 9.0 + 05 115 12
11735 10.6 39 106 + 0.7 431 1.6
119,33 10.5 + 08 39 99 + 06 121 22
120.25 114 + 12 9 106 + 0.8 143 16.7
120.30 112 + 23 1.1 £ 08 252 12
120.35 100 + 1.5 139 106 23 2.1
ENJAMBRES ENE-FEB 113,35 10.0 6 11.1 + 038 62 34
PEQUENOS 117.40 79 + 13 21 110 + 1.0 64 1.1
(1-10 ind/m?)
ABR 110.35 - - 124 + 0.7 31 1.5
120.25 6.9 3 95 + 1.1 12 22
123.36 13.1 * 06 34 128 + 13 27 23
123.37 149 + 25 11 - - 1.5
JUL 113.30 74 + 06 12 - . 0.8
117.40 105 + 1.1 20 108 £ 04 4 1.6
130.35 128 + 1.1 68 135 + 08 9 26
OoCT 113.29 9.1 + 03 39 98 + 02 5 20
123.42 88 + 05 21 9.6 3 1.6
127.40 98 + 04 19 9.5 6 0.3
DISPERSAS ENE-FEB 11745 10.0 6 123 3 1.8
(0.1-1 ind/m? 120.25 11.3 3 - - 1.1
120.30 112 + 04 5 - - 43
123.37 82 + 0.1 6 - - 40
JUL 113.40 - - 119 *+ 04 6 0.7
11745 - - 144 3 3.9
117.50 - - 10.6 3 H
119.33 - - 10.6 3 0.5
12345 9.7 + 02 6 15.8 3 2.7
oCT 117.30 - - 9.6 3 24
117.40 10.2 3 - - 1.0
127.33 9.6 3 94 3 2.0
130.35 - - 9.2 + 04 10 1.8

'N = ind/10 m?
*Las desovantes son hembras que acarrean huevos externamente o gastadas,
*H = Total de hembras; M = Total de machos,
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y 2"3’. Por tanto, la via de desarrollo pleopodal dominante fue probablemente efectuada en
una secuencia de tres mudas (2°—2"3’—5"). Los otros dos grupos (A y B) incluyeron
estaciones al norte y al sur de Punta Eugenia, y los picos porcenmales fueron en las formas
1’,1"3’ y4"1°, Aqui cuatro mudas fueron requeridas para completar cinco pares de pleépodos
setosos. Las diferencias entre los grupos A y B radican en picos secundarios, pero las vias
secundarias no son ficiles de definir. Puesto que las furcilias sin ple6podos (forma 0)
constituyeron mds del 10 % en estos grupos, las vias secundarias 0~»3’—3"2’—35" para el
grupo A y 0—2’—2"2°4"1°-35" para el grupo B podrifan ser consideradas. La estacién
117.25, de Bahia Vizcaino, la falta de coeficientes significativos con otras estaciones, sugiere
vias aiin mds largas. La estacién 120.24, de Bahia Vizcal‘no, tampoco presenté coeficientes
significativos, pero sus picos de frecuencia fueron para las formas 2, 3’,2"3’ y 3"2’ indicando
dos vias de desarrollo: 2°—2"3’ 5" y 3’—=3"2’5", Por tanto, durante invierno, Bahia
Vizcaino-Punta Eugenia parece ser un 4rea separada, con las vias de desarrollo m4s cortas
siguiendo la isoterma de los 17°C (a 10 m de profundidad) (Fig. 2).

En abril, solo 16 estaciones tuvieron més de 50 ind/m’ de larvas F,-F;. No obstante las
correlaciones entre ellas fueon mas débiles y hubo un mayor nimero de grupos (Fig. 31). La
afinidad para la proporcién relativa de formas larvales fue mds fuerte entre estaciones
localizadas a lo largo de lineas paralelas, més que perpendiculares a la costa, De nuevo Bahia
Vizcaino quedo agrupada aparte (grupo A), pero ahora el desarrollo de pleépodos requirié
cuatro mudas en lugar de los tres encontrados para enero. Las vias dominantes en el grupo A
pueden ser 1°’—1"3’—4"1’—5" y 2°952"2°54"1°—5", La estacién 120.40 mostré solo la
primerade estas secuencias. Las vias mds cortas tendian a estar hacia fuera de costa: el grupo B,
con vias 2°—2"3’—35" y 3’—>3"2’>5"; y grupos C y D, con la segunda de estas secuencias.

En julio se pueden separar dos grandes grupos de estaciones (Fig. 32). El grupo A tuvo
estaciones localizadas preferencialmente en zonas con temperaturas superiores a los 17°C (a

10 m), mientras el grupo B correspondi6 con (1) el 4rea fria nortefia fuera de costa y (2) el
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drea de surgencias frente a San Hipolito al sur. La via de desarrollo sy gerida por la frecuencia
relativa de larvas por forma en el grupo de agua fria fue 2’52"3°55" yenel grupo célido,
1’>1"3’—54"1’-5", La estacién 127.40 tuvo picos en las formas 3°,4,3"2’ y4"1’. La vias
3"3"2" 5" y 4 54"1’5" son por tanto posibles.

El grupo de afinidad més fuerte se encontré en octubre, con coeficientes de correlacién
significativos (p = 0.050) entre 20 estaciones (Fig. 33). La via dominante fue
I’>1"3"—>4"1">5", La forma 0 (sin pleépodos) en el estadio F, fue abundante en el grupo A

y laestacién 120.35, lo cual es una indicacién de muchas vias posibles, todas de m4s de cuatro

instars.

V45, Mmmwmwmﬂm

Se calcularon las frecuencias relativas medias de formas ETT en los estadfos F, a Fg por
grupode afinidad, excluyendo aquéllas estaciones con bajas abundancias (<5 ind/m?de F;-F).
Los histograms de frecnencia mostraron dos picos en la mayoria de los grupos, uno para la
forma 5 ETT y otra para la forma 1 ETT (Fig. 34). Por lo tanto, 1a tendencia dominante en
reduccién de ETT requeriria de dos mudas (7-5-1). Sin embargo, otras formas fueron
importantes en algunos grupos. En el grupo C de enero, las formas con 4 y 3ETT
comprendieron el 26.5 %. Dado que Ia forma 5 ETT fue m4xima (40.7 %), podria asumirse
que una muda mds (F;) fue necesaria para llegar a 1 ETT. E) grupo B de abril también tuyo
unpico secundario en la forma 3 ETT.Enel grupo A del mismo mes hubo la misma proporcién
(21.7 %) de larvas en las formas 5 ETT Y3 ETT.Nose Puede saber con certeza si esto indica
que algunas furcilias siguen el patrén 5 ETT—] ETT y otras 3 ETT—1 ETT, dado que
SETT-3 ETT—1ETT también es posible. Una construccién hipotética de vias de desarrollo
S¢ muestra en la Tabla XXTI. Es interesante notar que las vias de desarrollo m4s cortas, tanto

en desarrollo de pleSpodos como en reduccién de ETT, tuvieron lugar en abril, el periodo mds

frio, y en julio; el periodo de surgencias mds fuertes,
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Tabla XXII.  Vfas dominantes de desarrollo en la fase furcilia por grupo de afinidad.

MES GRUPO DE DESARROLLO DE PLEOPODOS REDUCCION EN NUMERO DE

AFINIDAD! (F,-F,) ETT (F,-F
ENE-FEB A (n=10) I'21"3’—=4"1’5" SETT—>1ETT (n=8)
0—2">52"3°.55"
B (n= 5) I’1"3°54"1’55" SETT-1ETT
0_._)2’_)2"2’.+4II1’_—)5"
Cm=4) 2°—52"3' 55" 5 ETT-->1 ETT
l’~—)1"3’-—>4"1’—)5" SETT—S3 ETT—1 ETT
Est. 117.25 I’—=1"1"52"2’ 54"’ 55" 5 ETT-4 ETT—1 ETT
0-2°52"254"1° 550
Est. 120.24 272"3° 5" SETT—1 ETT
353"’ 55"
ABR An=3) I’—51"3’54"1° 5" SETT—1ETT (n=1)
222" 54"’ 5" 3 ETT—1 ETT
B (n=3) 2° 2" 54"’ 55" S ETT—3 ETT—1 ETT
3’3" 55
C(n=2) 3’3"’ 5 SETT—1ETT
D (n=5) 3’32’ 55" SETT—1EIT (n=3)
2’_)2'!!3"_)5!!
Est. 120.40 I'>1"3’—4"1°55" SETT—1ETT
JUL A (n=15) I’51"3'—54"1° 55" S ETT—1 ETT (n=10)
2’2" 4 1’5"
B (n=9) 2’—-)2"3’—-)5" S ETT-1ETT
3’3"2' 5"
Est. 127.40 4’41 T35 SETT—1 ETT
3’ —3"2’ 85" 5 ETT-3 ETT->1 ETT
ocT A@m=3) 0-3’>3"1"54"1' 5" SETT—1 ETT
1’_._)1"3!_%4!!_')4}!1’__)5"
B (n=20) 1’~—)1"3’-—)4"1’—>5" 5SETT-1 ETT (n=18)
0_'}4’_)4"'1 )__)5“
Cm=2) 4’—4"1° 5" SETT—1ETT
05332’ 5" 3 ETT-3 ETT—1 ETT
Est. 120,35 0—-3’—53"2° 5" 5 ETT—1 ETT
2'—2"3' 5" 3 ETT—-3 ETT—1 EIT

! Solo los estadios F,-F, se usaron en el anlisis de afinidad; seleccionando aquellas estaciones con >50 ind/m>

?Se excluyeron estaciones con <5 ind/m? en estadios F,-F, dentro de los grupos de afinidad (ETT = espinas
terminales en el telson),
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Figura34.  Frecuencia media de formas en los estadios F, a F; dentro de los grupos de
afinidad definidos en las Figuras 30-33.
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V.4.6. Diferenci i longi L

Las comparaciones de tallas en tiempo y espacio deben tomar en cuenta el ruido
producido por la variabilidad ontogénica descrita anteriormente. Si se considerasen estadios
de desarrollo, una mezcla de formas de tallas muy diferentes serfan usadas para estimar la
talla media por estadfo. Una aproximacién mds fina usarfa la talla media por instar.
Considerando esto, ;deberian las diferencias en nimero de instars, requeridos para completar
eldesarrollolarval, producir diferencias en incrementos de talla? y ;deberfan tenerincrementos
de talla similares vias de desarrollo con similar niimero de instars en diferentes meses? Para
responder estas preguntas se seleccionaron las formas dominantes en el desarrollo furciliar,
observadas en algunos grupos de afinidad que se describieron en la subseccién precedente,
para estimar tallas medias por instar.

El nimero minimo de instars furcilia observado fue cinco. En enero el grupo C de
afinidad tuvo la secuencia 2’—2"3’ 55" 35 ETT—1 ETT (Tabla XXII). La misma via fue
observadaenel grupo B de julio. Portantolas formas 2°,2"3’,5",SETTy1 ETTseseleccionan
para calcular la talla media, ademds de los estadios caliptopis (Fig. 35A). Evidentemente 1a
desviacién standard asociada a tallas de estadios mds avanzados (F,-F;) es mayor debido a
que no todas las larvas pasaron a través de la misma viade desarrollo. No obstante, 1a principal
contribuci6n hacia estadios tardfos debe ser la de larvas en la secuencia F,-F, dominante. En
Julio hubo mejor crecimiento que en enero. Para el grupo D de abril una via ¢quivalente de
cinco instars furcilia fue observada: 3’—3"2’55"-35 ETT->1 ETT (Tabla XXII). Los
incrementos de talla en este grupo fueron similares a los de julio. Las surgencias asociadas
con estos meses parecen haber estado asociadas no solo cén vias de desarrollo m4s cortas sino
también con larvas més grandes.

Unainspecci6n de incrementos de talla en vias de seisinstars, seleccionandola secuencia
1’-1"3"54"1’5"-»5 ETT->1 ETT en los grupos donde fue dominante, mostré un

crecimiento semejante para todos los meses (Fig. 35B). Enel caso de vias mds largas es dificil
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encontrar secuencias similares entre meses. Si se compara la via observada en enero en la
estacién 117.25, 1°—51"1°—2"2°54"1’~>5"-35 ETT—4 ETT— ] ETT y la via del grupo A
de octubre,0—3’—3"1’54"1’-5">5 ETT—1 ETT, se registraron tallas mds pequefias para
algunos instars durante octubre. Considerando la talla alcanzada por la F en vias de diferente
duracidn, dentro de un mes particular, solo la via de cinco instars (grupo D) de abril produjo

mejor crecimiento que la de seis instars (grupo A).

V.5. Discusidn.

Los monitoreos del Programa CalCOFI frente a Baja California, indicaron una gran
abundancia de Nyctiphanes simplex todo el afio (Brinton, 1967a, 1973). En base a la
abundancia de larvas, los sitios reproductivos més importantes fueron Bahia Vizcaino, la
plataforma adyacente al suroeste de Punta Eugenia y la plataforma entre Punta Abreojos y
Bahia Magdalena (25°-27°). No obstante, cuando se considera la estructura poblacional, se
pone en evidencia una compleja dindmica regional. Dado que la reproduccién de N. simplex
es continua y hay evidencia de un lapso de vida corto en esta especie, menor de un afio
(Lavaniegos, 1992), como fue estimado también para otro Nyctiphanes del Pacifico,
N. australis (Ritz y Hosie, 1982), no se puede esperar seguir el desarrollo de las mismas
poblaciones a avés del afio. En lugar de ello, se enfocan aqui las tendencias regionales en
procesos bioidgicos en diferentes periodos del afio,

El reclutamiento ocurri6 en las cuatro estaciones del afio, pero se registraron cambios
en intensidad por regién. En invierno, el reclutamiento se observé a lo largo de la costa, como
indicaron los caliptopis en las estaciones de la plataforma costera. Las hembras maduras
estuvieron més concentradas en Punta Baja-Punta Canoas, indicando un lugar preferencial
parael desove. ;Significa esto que los Pequefios caliptopis son dispersados rapidamente hacia
el sur en el drea de crianza de Bahia Vizcaino? Schwartzlose (1963) estimé el flujo sureste en

0.2 a 0.3 nudos, frente al norte de Baja California con botellas de deriva durante enero de
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1959. En linea recta, 12-18 dias serian necesarios para alcanzar Isla de Cedros desde Punta
Baja. Si las mudas ocurren cada 3-4 dias como fue observado en laboratorio (Lavaniegos,
1992), un metanauplio eclosionado cerca de Punta Baja llegarfa a Bahia Vizcaino en estadio
C; oF, (Figs. 27 y 28) y entonces permaneceria atrapado en el remolino central de 1a bahia
hasta el fin del desarrolio larval. Algunas de las larvas eclosionaron ciertamente en el interior
de la bahfa donde se encontraron algunas hembras en coincidencia con una pequefia cantidad
de caliptopis 1 (C,). Sin embargo, la presencia de estadios tempranos al sur de Punta Eugenia,
particularmente C, no podria ser explicada por dispersién desde el norte. Pequeiias capturas
diurnas de hembras maduras frente a la angosta plataforma entre Punta Eugenia y Punta
Abreojos denotan actividad de desove, aunque probablemente menos intensa que en laregién
nortefia. La Contracorriente que fluye hacia el norte podria ayudar a mantener esta poblacién,
al retornar larvas dispersadas hacia la regién de Punta Eungenia,

Evidencia hidrogrdfica indica un remolino semipermanente dentro de Bahia Vizcaino.
Al término de la temporada principal de surgencias, alrededor de septiembre, este remolino
se desarrolla y persiste a través del otofio y del invierno (Dawson, 1952; Wyllie, 1960;
Mancilla-Peraza et al., 1992). El papel de la Contracorriente que fluye hacia el norte en el
transporte es menos comprendido. Esta Contracorriente (Corriente de Davidson, al norte de
Punta Concepcién) es més cercana a la costa a partir de Punta Baja hacia el norte y contribuye
al aislamiento de la regi6n de Vizcaino. Los reportes de buques a la deriva arrastrados poruna
Contracorriente con flujo norte son carentes para la regién de Punta Baja a Punta Eugenia,
coincidiendo con una deriva superficial convergente (forzamiento negativo) inducida por el
viento (Bakun y Nelson, 1977). Con base en estos datos, se han sugerido giros cicl6nicos
separados en las regiones de deriva superficial divergente (forzamiento positivo por viento),

frente a la Bahia de Los Angeles y al sur de Punta Eugenia (Bakun y Nelson, 1977).
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En 1966 el méximo reclutamiento observado para N. simplex fue en octubre a lo largo
de la costa, como en enero, pero estuvo relativémcntc restringido hacia afuera de la costa en
la regién nortefia. El calentamiento del agua fuera de costa fue mdximo en octubre, aunque
las surgencias persistieron frente a Punta Baja y Punta Eugenia. Ambas localidades delimitaron
agregaciones de hembras fecundas. Las tallas de las hembras desovantes fueron las mds
pequeiias en octubre en relacién con otros meses pero fueron un poco m4s grandes en Bahia
Vizcaino que en los puntos de surgencia. Se esperarfan entonces mis larvas por hembra dentro
del remolino de Vizcaino. Durante abril y julio se encontraron hembras maduras de mis de
13 mm de tamafio fuera de Bahfa Vizcaino. La hembra desovante m4s grande fue de 15.8 mm,
¥y se encontré en julio frente a Punta Eugenia. Se han registrado tallas mayores en otras especies
del género. En Bahia Storm, Tasmania, se encontraron hembrasde N. australis de hasta21 mm
(Ritz y Hosie, 1982) y de N. capensis en la Corriente de Benguela frente a Namibia (Barange
y Stuart, 1991),

La distribuci6n de estadios larvales y los patrones ontogénicos indican una mayor -
dispersi6n norte-sur a lo largo de 1a zona de pendiente que en direccién costa-mar abierto. En
enero la isoterma de los 17°C delimité el drea de Vizcaino y Punta Eugenia donde las
frecuencias de formas en los estadios F,-F, indicaban una via de desarrollo m4s corta (solo
un instar por estadio). En abril se encontré lo opuesto: Bahia Vizcaino fue entonces la dnica
regién costera sin evidencia clara de surgencias (Fig. 2), y ah{ el grupo de afinidad en formas
pleopodales sugirié vias de desarrollo m4s largas (dos instars en E,). Ademis, la talla media
por instar en el grupo Vizcaino mosiré un crecimiento mds lento que en el grupo D, localizado
en dreas influenciadas por surgencias (Fig. 35).

El andlisis de tallas medias en las formas dominantes indic6 también diferencias en la
tasa de crecimiento entre meses, con tallas mds grandes apareciendo durante primavera y
verano, cuando las surgencias son més intensas. No se conoce la duracién de los periodos

intermudaen el campo, pero pueden ser mds prolongados en los meses frios como han mostrado
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estudios experimentales. A 1430.5°Clas larvas de N. simplex mudaron a intervalos de 3-4 dias
(Lavaniegos, 1992). El mismo periodo intermuda fue encontrado para N. couchii en el
Atlantico nororiental, a 15-16°C (Le Roux, 1973), y fue cinco dias para N. capensis en aguas
de Sudéfrica, a 12°C (Pillar, 1985). Sin embargo, los estudios de laboratorio mostraron que
las condiciones alimenticias también afectan el periodo intermuda. Por tanto, una o dos mudas
extras para completar la fase furcilia no necesariamente implican periodos de crecimiento mds
largos si los periodos intermuda son cortos; no obstante la presencia de mudas extras parece
estar probablemente asociada con crecimiento lento ya que las larvas gastan entonces mds
energia en la produccién de exuvias adicionales. Furcilias mds pequefias tienen menor
capacidad natatoria que las furcilias grandes y por tanto tendrian una mayor probabilidad de
ser depredadas. Una tasa de crecimiento lenta sostenida también produciria hembras mis

pequeiias, lo cual resultaria en menor fecundidad.

La variabilidad en el desarrollo de los ple6podos inducida por el ambiente ha sido
reportada en muchas especies de enfiusidos: en el género Nyctiphanes (Lebour, 1926; Boden,
1951, 1955; Sheard, 1953) en Meganyctiphanes norvegica (Macdonald, 1927; Mauchline,
1959), en Thysanoéssa raschii (Mauchline, 1965) y en el género Euphausia (Fraser, 1936,
Knight, 1976, 1984; Endo y Komaki, 1979; Makarov y Maslenikov, 1981; Brinton y
Townsend, 1984). Por ejemplo, Knight (1984) usé el indice de similaridad porcentual para
determinar la similaridad entre las frecuencias percentuales de formas pleopodales dentro de
los estadios F,-F, de Euphausia pacifica en 1a Cuenca del Sur de California. Ella encontré
dos grupos de meses con altos indices intra-grupales. En primavera y principios de verano las
larvas progresaban por vias mds cortas, con un instar por estadio (2’—2"3"). En invierno ya
fines del verano, las vias fueron mds largas con dos instars dentro de F, (1’—1"3'—4"1°) y
a menudo dentro de F,. Durante junio-julio se presentaron valores minimos de temperatura y
méximos de clorofila. Conclusiones similares han resultado para N, simplex en el presente

estudio: vias 2°~2"3’ 0 3"-»3"2’ dominaron en primavera y verano y 1'—1"3’—4"1" en
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otofio ¢ invierno. No se tienen datos de clorofila para los cruceros de 1966. No obstante, los
volumenes de zooplancton son usados aqui como indicadores generales del alimento
disponible, no especifico para las larvas de N. simplex. Los volumenes de zooplancton fueron
méximos en julio (Fig. 8) cuando las surgencias fueron mds intensas como lo indican las
temperaturas bajas cerca de la costa y un fuerte gradiente de la costa hacia afuera. Los indices
de surgencias de Bakun para 1966 fueron méximos también en julio.

La gran variabilidad en el desarrollo larval siempre presente en Nyctiphanes simplex
pareceresultar de lainestabilidad ambiental asociada con el sistema de surgencias. Esta permite
la sobrevivencia mediante la adaptacién del desarrollo en la vida temprana del eufdusido
cuando es mds dependiente de las corrientes para su dispersién. Los adultos, con mds capacidad
de movimiento, tienden a congregarse cerca de prominencias geograficas para desovar cuando
la temperatura fuera de la costa es fria. El flujo hacia el sureste transporta entonces a las larvas
eclosionadas hacia 4reas protegidas, tales como Bahia Vizcaino (y quizd también hacia la
plataforma costera que se extiende al sur de Punta Abreojos). Cuando el agua se calienta fuera

de 1a costa los adultos parecen congregarse dentrode Bahfa Vizcaino donde el remolino ayuda

a mantener la posicién de Ia poblacién.
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V1. PRODUCCION DE Nyctiphanes simplex EN BAHIA VIZCAINO

VI.1. Resumen,

Se estim6 la producci6n del eufdusido Nyctiphanes simplex Hansen en Bahia Vizcaino,
en base a distribuciones por clases de tamafio a través de nueve periodos de colecta durante
1966. Los pardmetros de laecuacién decrecimiento de Bertalanffy estimados mediante andlisis
de progresién modal fueron L, = 13.96 mm y & = 0.0096 d', cuando #, = 0, con los cuales se
calcul6 la edad para las clases de talla. La produccién anual resultante debida al crecimiento
fue de 722.5 mg/m®/afio. Previo al calentamiento estacional del agua del mar en julio, €l
crecimiento fue méximo y se requirieron relativamente pocas mudas durante los estadfos
larvales. La temporada reproductiva fue en el otofio, siendo el mes de septiembre el mds
caliente, donde se presentaron las vias de desarrollo larval méds largas, el miximoreciutamiento
y grandes agregaciones de hembras desovantes (>50 ind/m?). La fecundidad media pordesove
porhembra fue de 47 huevos. El tiempo de maduracién para los huevos fue estimado en 30 dias
y tres desoves parecen ser la cuota usual por hembra. El patrén reproductivo durante el otofio

en Bahia Vizcaino parecié estar relacionado con el desarrollo de un remolino local quedando

los adultos retenidos ahi.

VI.2. Introduccidn,

Nyctiphanes simplex es un pequeifio euffusido con las més densas concentraciones en
aguas cercanas a la costa a lo largo de ambos lados de la peninsula de Baja California (Brinton,
1962a). Frente a su costa occidental, los aduItos s¢ encuentran usualmente sobre la pendiente
continental y se congregan para reproducirse cerca de prominencias topogréficas tales como
Punta Baja (30°N) y Punta Eugenia (28°N) (Lavaniegos, sometido). Intensas surgencias

asociadas con estas prominencias se espera que aseguren el alimento para las larvas, las cuales
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se dispersan entonces hacia las 4reas protegidas de Bahfa Vizcaino y 1a plataforma costera
que se extiende al sur de Punta Abreojos (27°N). En dichas localidades se han registrado las
mayores abundancias de N. simplex (Brinton, 1967a, 1973).

Aunque se trata de una especie dominante en el sistema de surgenciasde Baja California,
la dindmica poblacional de N. simplex ha recibido una atencién limitada. Su papel en las
cadenas tréficas no ha sido documentado a pesar de que la distribucién de M. simplex frente
a Baja California es similar a 1a que presentan varias especies de peces comerciales, los cuales
podrian ser importantes depredadores, como la sardina de California (Sardinops sagax
caerulea) con un centro de desove principal alrededor de Punta Eugenia (Lluch-Belda et al,,
1991). También dos especies de atunes, el attin aleta amarilla (Thunus albacares) y el barrilete
(Katsuwonus pelamis), los cuales son también muy abundantes al sur de Punta
Eugenia(Blackburn, 1969). Aunque se ha determinado que la langostilla (Pleuroncodes
planipes) es uno de los alimentos preferidos del atiin, también la importancia de los euf4usidos
en la dieta del atin ha sido sefialada (Roger y Grandperrin, 1976). La anchoveta nortefia
(Engraulis mordax) consume eufusidos (Loukashkin, 1970). Entre otras especies de
macarela que habitan frente a Baja California, la macarela Jack (Trachurus declivis), podria
ser un importante consumidor de Nyctiphanes simplex, ya que en aguas del sureste de
Australia, se le ha observado alimentadose de N, australis (Webb, 1976).

En vista de la importancia de N. simplex en las cadenas tréficas del ecosistema pelagico
de la Corriente de California se planteé el objetivo de estimar su aportacion a la produccién
secundaria. Para este objetivo se restingi6 el drea de estudio a la Bahia de Vizcaino, la cual
se observé en Ia seccién precedente como un centro de desarrollo larval durante todo el afio
y de gran actividad reproductiva en el otofio. Los parametros de desarrollo y crecimiento

estimados en los cultivos de laboratorio, se estimaron de nuevo en ésta seccién, por andlisis

de progresién modal con datos de campo.
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VL3. Materiales y métodos,

Lasmuestras de campo usadas provenian de las coleccionesde 1a organizacién California
Cooperative Oceanic Fisheries Investigations (CalCOFT). Ocho estaciones localizadas en
Bahifa Vizcafno fueron seleccionadas (Fig. 36, Tabla XXIII) en cada uno de los nueve periodos
de colecta durante 1966. La red CalCOFI empleada fue de 1 m didmetro de boca y 0.505 mm
de luz de malla con extremo ciego de 0.250 mm de luz de malla. Los arrastres fueron oblicuos
desde 10-20 m arriba del fondo hasta la superficie. La profundidad de arrastre dependi6 de la
profundidad del agua en Ia estacién (18-142 m) con un promedio de 61 m. La duracién media
de arrastre fue de 8 min. (4-13 min). Se consideran como muestras nocturnas aquellas
obtenidas entre el atardecer y el amanecer,

Todos los adultos en las muestras fueron separados. Las muesiras grandes fueron
fraccionadas con un separador Folsom para el conteo de larvas ¥ juveniles, hasta obtener una
densidad aproximada de 200-400 individuos de cada categoria. Todos los especimenes fueron
medidos con micrémetro (con precisién de 0.1 mm) desde 1a punta del rostrum al extremo del
telson. El nimero de plebpodos y espinas terminales en el telson de las larvas fueron
registrados, a fin de distinguir formas de desarrollo dentro de estadios (Lavaniegos, 1992).
Los adultos fueron separados por sexo y estado de madurez. Se consideraron adultos aquelios
que tenfan caracteristicas sexuales secundarias, y adultos maduros a los machos que portaban
espermatéforo o a las hembras con oocitos inchados o huevos externos. Se disectaron los
ovisacos intactos de las hembras ovigeras y se contaron los huevos.

Los animales preservados no eran ya adecuados para las determinaciones de peso. Por
lo tanto, para calcular el peso de los animales se us6 la relacién entre longitud corporal y peso

seco estimada para una especie similar, Nyctiphanes australis (Ritz y Hosie, 1982):

W =0.000965 . 3049 (5)
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donde L es la longitud corporal en mm y W es el peso seco en mg. La estimacién de la razén
media entre el peso seco de la exuvia y €l peso corporal (5.75 %), asi como el peso medio del
huevo (0.0081 mg) de N. australis (Hosie y Ritz, 1983) también fueron usadas.

Se estim6 el crecimiento por mes, seleccionando las formas larvales dominantes, con la
ecuacion de Bertalanffy (4) por medio del programa FISHPARM (Basic fishery biology
programs, 1988). El anilisis de progresién modal se efectus graficamente y con las modas
correspondientes se estimaron de nuevo los pardmetros de crecimiento de Bertalanffy. La
fecundidad se estim6 por andlisis de regresion lineal simple (con el programa
STATGRAPHICS Ver.2.1) del nimero de huevos contra longitud corporal de las hembras
ovigeras,

Para la estimaci6n de la produccién se sigui6 el procedimiento propuesto por Winberg
(1971) para poblaciones con reproduccién continua. Esta aproximacién asume una estructura
estable de edades y una mortalidad no selectiva, y se prefirié en lugar de la aproximacién por
andlisis de cohortes en funcién de que:

1) Bahia Vizcafno no es un 4rea completamente aislada, y se registra un influjo de
larvas desde el norte y un posible eflujo de adultos, particularmente en primavera
y verano, cuando el remolino local no se desarrolla;
2) N. simplex se reproduce durante todo el afio;
3) La disparidad en la duracién del desarrollo entre cohortes;
La produccion se define como la suma de incrementos en crecimiento de los individuos

que perienecen a una poblacién, incluidos los huevos y las mudas, durante un periodo de

tiempo. Por lo tanto:

P = Pc + Pe + Po (6}
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donde, P = produccién total
Pc = produccién somética
Pe = produccién de exuvias
Po = produccién de huevos
Las siguientes ecuaciones se usaron para estimar los términos de la ecuacién (6):

(“]H 1= Wx) (7)

Pe = IN, (tvi—1)

7 ®
Pe = Z%;-‘- (%eWe)

Bo )]
Po = D-—o

donde:
N; = densidad media en el periodo total de colecta de la clase de tamario ;
W, = peso del organismo de 1z clase {
W, .1 =peso del organismo de la clase j+1
I; = edad de la clase {
L+1 =e¢dad de la clase i+1
Bc = biomasa media somitica
EE,- = biomasa media som4tica de la clase i
PI; = periodo intermuda
(%We) = porcentaje medio del peso de Ia exuvia respecto al peso corporal
Bo = biomasa media de huevos
Do = tiempo de desarrollo del huevo
Las ecuaciones para estimacién de la biomasa media también fueron extraidas de

Winberg (1971) €xceptuando la ecuacién ( 12), 1a cual fue definida por Sameoto (1976):
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B = Bc + Be + Bo (10)

B = 3N, I:____W;+“G+1:| o
2

Be = Bc (%We) (12)

Bo = SW, Wo [F—-—-"*f“] 1

donde:
Be = biomasa media de exuvias

Ns; = abundancia media de hembras desovantes en el periodo total de colecta de la clase

de tamafio i
Wo = peso medio del huevo
F; = fecundidad de 1a hembra de la clase i

F .1 = fecundidad de la hembra de 1a clase i+1

VI4. Resultados,
VIL.4.1. Descripeién ambiental

Bahia Vizcafno es una bahia grande y somera cerrada parcialmente en su costado
occidental por el promontorio de Punta Eugenia e Isla de Cedros (Fig. 36). En la parte sureste
de la bahia existen extensos bajos que se proyectan hacia tierra adentro en forma de grandes
lagunas, una de las cuales (Laguna Ojo de liebre) sirve de refugio a la ballena gris durante el
invierno, para el alumbramiento y crianza (Norris et al., 1983; Oliver et al., 1983; Nerini,
1984). Llueve poco durante el invierno. El viento prevalente es del noroeste y sopla con mayor
intensidad en primavera ¥ verano. La circulacién det agua esta dominada por un remolino
dextr6giro semipermanente que se desarrolla cuando los vientos se relajan durante otofio e

invierno (Dawson, 1952; Wyllie, 1960; Crowe Y Schwartzlose, 1972; Mancilla-Peraza et al.,
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en prensa).

La temperatura a 10 m de profundidad durante 1966 present6 los valores més bajos en
primavera y los mds altos en otofio, con un promedio minimo de 15.5°C en abril y un promedio
médximo de 21.2°C en septiembre (Fig. 37). Las estaciones frente a Punta Cono (linea 117)
fueron 1°-3°C mds frias quelas estaciones surefias (linea 120) durante el verano, probablemente
obedeciendo a 1a influencia de surgencias.

La salinidad fue m4xima en enero (con un intervalo de 33.95-34.13 °/oo) decreciendo
gradualmente en el transcurso del afio hasta alcanzar un valor medio de 33.55 °/.o €n diciembre -
(Fig. 37). La precipitacién y el flujo de mareas entre las lagunas y la bahia estan involucrados
en fluctuaciones locales extremosas de temperatura y salinidad (Dawson, 1652). En el resto
del sistema de la Corriente de California, las salinidades mds elevadas ocurren durante
otofio-invierno, asociadas con la presencia de un flujo cerca de la costa con direccién norte
(Contracorriente de Davidson) (Reidetal., 1958: Huyer, 1983). Adicionalmente, la circulacién
grandemente cerrada al interior de Bahia Vizcaino contribuye a incrementar la temperatura y
la salinidad (Dawson, 1952; Wyllie, 1960). Las 1luvias invernales tienen una frecuencia e
intensidad muy irregulares, con grandes fluctuaciones anuales. Durante 1966 la precipitacién
registrada en Isla de Cedros fue mdxima en febrero y fue 4.5 veces mayor que la media para
febrero durante el periodo de 1956- 1988 (Reyes-Coca et al., 1990).

Los volumenes de zooplancton (desplazamiento himedo) de enero a julio, estuvieron
en el intervalo de 0.12-11.32 ml/m?, con un valor medio inferior en abril (3.54 +£2.23 ml/m?)
(Fig. 37, Apéndice A). De agostoaoctubre, el 50-75 % de las estaciones produjeron volumenes
mayores de 10 ml/m’ Los volumenes mdximos fueron observados en las estaciones 119,33

y 117.30 (36.05 y 30.82 ml/m? respectivamente) durante agosto.
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VI4.2. Variabilidad en el desarrollo larval v 1a tasa de crecimiento

En larvas de esta especie cultivadas en laboratorio el nimero de mudas requerido para
completar la fase furcilia fue de 5-9 (Lavaniegos, 1992). Por lo tanto, el desarrollo larval en
esta seccién se describe en términos de instars (periodos intermuda reales), en lugar de los
seis estadios en que se ha clasificado el desarrollo larval de N, simplex (Boden, 1951;
Lavaniegos, 1992). Durante enero y en ¢l otoito (cruceros de septiembre a diciembre) se
presenté un niimero mayor de formas larvales que en primavera y verano (Fig. 38;
Apéndice H). Las furcilias sin pledpodos (forma 0), en particular, tuvieron abundancias entre
24-59 ind/m? en otofio (equivalentes al 21-45 % de las larvasF,)yen primavera-verano, menos
de 3 ind/m?(1-12 % de F)). Por tanto, la mayoria de las larvas en otofio requerirfan dos instars
para el estadio F, pero solo un instar en ese estadio durante primavera y verano. Agosto fue
el mes con menos formas. Entonces, la mayorfa de las estaciones tuvieron las formas 1° y2’
en F;, y F, tuvo picos de abundancia en 1"3°, 22’ 2v3° y 4"1". Las vias de desarrollo de
pledpodos podrian ser:

’'1"3’—4"1° 55"

2’—2"2' 54"’y 5m

2°—52"3" 5"

Ello quiere decir que lamayoria de las larvas necesitaban 4 mudas para completar el desarrollo
de los pledpodos mientras algunas necesitaron solo 3. Estas tres vias también ocurrieron en
marzo, abril, mayo y julio. En marzo, las formas 3’ y 3"2° también fueron abundantes,
indicando una cuarta via probable, 3°-53"2’ 55" gy enero, las estaciones en la linea 120
Inostraron una tendencia a vias cortas (3 instars), mientras que las estaciones de la linea 117
tenian m4s formas (Fig. 38) y por tanto un desarrollo m4s indirecto, A medida que las formas

se incrementan las combinaciones posibles Para construir vias aumentan €xponencialmente,
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Si se consideran las formas dominantes en abundancia, en septiembre, las formas 0,1"2’,2"1°,
3"1%, y 4" fueron m4s abundantes que en los meses precedentes. Es probable que en septiembre
el estadio F, requiriera 3 instars (e.g.

1"2’_§3"1!_94"1’

2“1!_93"1!‘94“1’

3"1"%4"-“_)4,!1’
Por tanto, las vias de septiembre podrian ser de cinco o hasta de seis instars (e.g.

0-1">1"2"53"1"4"1°

0-1"—=1"2’33"1° 4" y4"1

0-2’—2"1"—53"1°4"1°

052" 52" 1’3"’ 4" 41

0-3’53"1°54" 541

primer instar se asigné al metanauplio (raramente retenido en Ia red), y los instars 2, 3 y4a
los tres estadios caliptopis. Los instars 5-7 o 3-8 corresponden a furcilias en los estadfos F, -F,
segin la via dominante que se presente. La via 2°—2"3°y 5" de desarrollo pleopodal fue
dominante en muchas estaciones de enero, marzo, julio y agosto (Fig. 38) y por ello se
seleccionaron las formas 2’ ¥2"3’ en esas estaciones (Tabla XXIV). Para los meses restantes,
lavia 1I"'>51"3’ 541", 5m fue asumida. Los tres instars siguientes fueron para los estadios
F;-Fs. De este modo, los datos de longitud corporal de las larvas, con una edad asignada en

instars, fueron usados para estimar los parimetros de la curva de crecimiento de Bertalanffy

por mes (Tabla XXIV).
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Una relacién inversa entre L,y y k fue evidente (Fig. 39), lo cual sugiere que una tasa
instantdnea de crecimiento més baja no producird forzosamente individuos mds pequefios, ya
que Unicamente indica el tiempo que se requiere para alcanzar la talla miéxima (L,,). Asi pues,
ambos pardmetros deben ser tomados en cuenta. En julio, la eficiencia de crecimiento fue Ia
mixima, dado que los valores estimados por este modelo arrojaron un menor ntimero de mudas
para alcanzar la fase adulta (cerca de 7 mmj), que en otros meses. En cambio, en septiembre,
eleufausido emple6 mayor energiaen laproduccién de exuvias a expensas del tamafio corporal.
La relaci6n entre k y la temperatura superficial fue proporcional (Fig. 39) excepto en julio,
cuando £ descendié a un minimo. En este mes, la temperatura del agua estaba entre 18-19°C
en la mayoria de las estaciones, la cual parece ser la 6ptima durante 1966, ya que se encontré
un desarrollo mds directo y mayores tallas por instar,

Si se fija un valor de 4 dias para el periodo intermuda el valor de L,; que se obtiene es
el mismo y & tendr4 valores en el intervalo de 0.0058 a 0.0255 4. Combinando los datos de
todas las fechas de colecta (con las vias seleccionadas en la Tabla XXIV), los pardmetros de
crecimiento fueron: Ly, =11.36mm y k =0.052 insiar” (0 £=0.01304"). L, resulta
claramente subestimada. El incremento en talla por muda en la fase adulta debe ser mayor lo

cual serfa esperado de periodos intermuda m4s prolongados.

VI4.3. Anilisis de Progresién modal

Laabundancia media de Nyctiphanes simplex por clase de tamaio se estimd, incluyendo
todas las muestras en el caso de las larvas, pero solo las muestras nocturnas para juveniles y
adultos obedeciendo a su mejor habilidad para evitar 1a red, mds marcada durarite el dfa, y un
comportamiento notable de migracién vertical (Brinton, 1967b). Una distribuci6n polimodal
fue observada a lo largo del afio con una moda estacionaria principal de larvas en la longitud
de2-3 mm, como se esperarfa de una especie en reproduccién continua (Fig. 40; Apéndice M).

El tamafio m4s pequeiio retenido por lared fue 1 mm (C,) pero un gran porcentaje de estas
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larvas debi6 haber pasado a través de las mallas. No obstante, en septiembre y octubre se
tuvieron picos de larvas de 1-2 mm indicando una reproduccién particularmente activa. Los
estadios poslarvales (>5 mm) tuvieron bajas abundancias de enero a julio, mientras que en
agosto un incremento explosivo de Juveniles y adultos fue observado, continuando durante el
otofio, cuando se registraron los adultos de mayores tallas.

A fin de trazar Ia progresién de modas a través del ano, se proyect6 la distribucién de
frecuencias de talia esperada de un mes al siguiente (histogramas de linea punteada en la
Fig. 40). Para ello se calculs la edad por clase de tamafio, aplicando las ecuaciones de
Bertalanffy estimadas en Ia seccién V1.4.2 (Tabla XXIV). Por ejemplo, 1a moda principal en
enero 29 (cohorte I), estuvo en la clase de tamaio de 2.5-2.0 mm, la cual tendrfa una edad de
18.1-21.3 difas (puesto que Ly, = 16.64 mm y & = 0.0090 d'). Después de 35 dfas (periodo
intermuestral de enero 29 a marzo 5) 1a misma clase de tamafio va a tener una edad de
53.1-56.3 dias. Esta edad corresponde para entonces a tallas de 6.3-6.6 mm, y Por tanto estar4
contenida parcialmente en la clase de tamafio de 6.0-6.4 mm Y parcialmente en la de
6.5-6.9 mm del 5 de marzo, En este procedimiento, 1a mortalidad es ignorada, La distribucién
esperada es usada para seguir la progresién de las modas de una fecha de colecta a 1a préxima
(se indican con nimeros romanos en la Fig. 40). La diferencia con respecto a la distribucién
observada puede ser, sin embargo, una indicacién de diferencias en el muestreo o de la
magnitud de la mortalidad, la cual podria ser mayor en primavera, y haber disminuido en
VErano y otofio.

Existen probleras con log valores bajos de L,,sestimados para los meses de otofio (Tabla
XXIV)acausade queel crecimientode los eufsusidos detallas mayores no puede sercalculado.,
Dado que los pardmetros de crecimiento fueron estimados usando larvas solamente, tienen un
valor predictivo limitado m4s alld de ese intervalo. Por ello 1a progresién de modas en las

clases adultas fue seguida graficamente,
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Las cohortes, es decir, los individuos pertenecienties a una misma generacién, fuerqn
identificadas por primera vez por las modas en las clases de tamafio pequeiio (C,-F,). Quince
cohortes fueron tentativamente identificadas para 1966 (Fig. 41) aunque la discontinuidad en
el muestreo limita esta interpretacion (ej. el largo periodo intermuestral de 49 dfas entre marzo
5y abril 23 y de 58 dias entre mayo 22 y julio 21). Una o dos cohortes iniciales fueron
observadas por fecha de colecta, CXCepto en agosto 20 cuando aparecieron cuatro cohortes
(VII-x1). La fecha de eclosién de las cohortes VII-XI se estimé de mediados de julio a mediados
de agosto, indicando que los eventos pico de desove podrian estar ocurriendo cada semana,
Los datos de talla y edad derivados de las modas de todas las cohortes (Fig. 41; Apéndice K)
fueron usados para estimar de nuevo los pardmetros de la ecuacién de crecimiento de

Bertalanffy, obteniéndose, para 1, = 0, Lyy=13.96 mmy k = 0.0096 4.

V1.4.4. Maduracién sexual y fecundidad

Después del desarrollo larval N. simplex pasa a través de un corta fase Juvenil, en tallas
de 5-7 mm, y posteriormente se desarrollan las caracteristicas sexuales secundarias. El sexo
puede determinarse en los machos Ppor el desarrollo del petasma y en las hembras por la
presencia de oocitos tempranos. Los machos que portaban un espermatdforo interno se
consideraron maduros. Solo dos especimenes de machos (de 12.2y 12.6 mm) se encontraron
con un espermatéforo proyectado externamente. Las hembras que mostraban 00Citos
hinchados en los ovarios y las desovantes se tomaron como hembras maduras. Fl grupo
designado desovante incluye hembras que acarrean huevos externamente o hembras gastadas
que muestran un hueco entre los Gltimos miembros torsxicos y los primeros pleépodos, lo
cual revela un desove reciente,

Un mimero insignificante de adultos fue encontrado de enero a julio en Bahia Vizcaino
(Fig. 42). A fines del verano los adultos empezaron a aumentar. Para agosto la densidad de

adultos (que se encontraban en medio de la Bahia) fue de 167 ind/m’, Estos adultos tuvieron
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Figura 41, Progresi6n de modas en las cohortes de Nyctiphanes simplex durante 1966 (los
punios negros son las modas identificadas en la distribucién por clases de
tamanio; se trazaron lineas punteadas a la fecha estimada de eclosién).
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tallas pequeiias (7-11 mm) indicando probablemente que no provenian de fuera de la bahia
sino que fueron retenidos en el remolino central que se desarrolla en esta temporada. La
mayoria de las hembras estaban €n proceso de maduracién (correspondian a la cohorte vIT) y _
algunas lucfan gastadas (posiblemente un remananté de 1a cohorte vI),

En septiembre, se encontrs un grupo grande de desovantes con tallas de 9.5-12.5 mm,
conjuntando probablemente a hembras de varias cohortes (L1-viD), Las hembras gastadas de
este grupo deben serlas responsables del picoenreclutamiento. Un segundo grupode hembras,
enlastallasde 7.5-9.5 mm, estaban madurando y parecian pertenecer ala cohorte VI, mientras
que hembras axin m4s Pequenas, no maduras todavia, podrian ser de la cohorte 1x.

Enoctubre las hembras de ]a cohorte Vi tuvieron aparentemente una buena sobrevivencia
¥ un segundo pico de desove, Mientras que las hembras en las cohortes v Y IX habrian
desovado algin tiempo antes de la fecha de colecta y ahora aparecian madurando para un
segundo desove, Las pequefias hembras inmadurag son de las cohortes x Yy XI,

Durantediciembre la cohorte Vliestaba atin presente, con hembras maduras queiniciaban
un tercer evento de desove. Las cohortes VIII-x1 después de un presumible desove anterior a
la fecha de colecta, estan madurando una vez m4s, Las hembras inmaduras se consideran de
la cohortes xt y XOI.

La distribucisén de tallas de los machos (Fig. 42) fue similar 3 la frecuencia de tallas de
las hembras pero logran alcanzar tallas ligeramente mayores (hasta de 14.5 mm), loque indica
¥a sea una mejor sobrevivencia Tespecto a las hembras o bien una tasa de crecimiento m4s
alta debido a que el gasto de energia reproductiva en las hembras es probablemente mayor,

Solamente 17 hembras ovigeras fueron encontradas con al menos uno de los ovisacos
sin romper (Apéndice L). En un total de 21 ovisacos disectados de hembras con tallas de

9.5-12.2 mm, se encontraron entre 14 y 39 huevos por ovisaco, La ecuaci6n de regresion lineal
(Fig. 43) resultante fue:
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Figura 42, Distribucién de adultos por sexo, estado de madurez y talla durante 1966

(hembras maduras son 1
ovarios; las desovantes,

los que presentan espermatéforo interno).

as desovantes y las que tienen oocitos visibles en los

acarrean huevos éxternamente; machos maduros son
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y =—48.86+6.84x (14)

Siendo y = huevos por ovisaco y x = talla de 1a hembra. Se descart6 el ovisaco de una hembra
de 11.8 mm que tenia solo 16 huevos, para obtener un mejor coeficiente de regresién. Esto
quiere decir que las hembras con tallas en el intervalo de 9.5-12.2 mm producen entre
16-35 huevos por ovisaco, y dado que acarrean dos ovisacos, el nimero total de huevos serd
de 32-70. La fecundidad absoluta (huevos/m®) estimada fue la mdxima en septiembre
(Tabla XXV; Apéndice N) y la fecundidad relariva lo fue en diciembre (61 huevos/hembra)

a pesar de un bajo nimero de desovantes. Ello se debié a que eran hembras grandes.

Tabla XXV. Nimero de hembras desovantes y fecundidad de Nyctiphanes
simplex en Bahia Vizcaino durante 1966.

MES HEMBRAS DESOV. FECUNDIDAD
(ind/m® (huevos/m?) (huevos/hembra)
ENERO 0.0 0 0
MARZO 0.0 0 0
ABRIL 04 13 32
MAYO 0.0 0 0
JULIO 0.3 14 47
AGOSTO 3.1 62 20
SEPTIEMBRE 50.3 2,348 47
OCTUBRE 11.0 533 48
DICIEMBRE 24 146 61
MEDIA 7.5 346 46
VI1.4.5. Produccién

La produccién se define como la suma de los incrementos en crecimiento de los
individuos que pertenecen a una poblacién, incluidos los huevos y las mudas, durante un
periodo de tiempo (Winberg, 1971). En el andlisis de progresién modal (APM) de la seccién
V1.4.3. se estimaron los pardmetros de crecimiento L,,=13.96 mm y k = 0.0096 d”* para
N. simplex. En base a ellos se calcularon las edades por clase de tamaiio (Tabla XXVI) para

un intervalo de clase de 0.5 mm. La produccién de tejido corporal (Pc) calculada con la
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2
y = —48.86 + 6.84 x r = 0.536

HUEVOS POR OVISACO

8 9 10 11 12 13 14 15
LONGITUD CORPORAL (mm)

Figura43.  Niimero de huevos contra longitud corporal de las hembras ovigeras en el otofio
de 1966. Se muestra la ecuacién y la linea de regresién,
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ecuacién 7 fue de 1.979 mg/m’d o 722.5 mg/m*afio, mientras que la biomasa (g,

ecuacién 11) fue 58.5 mg/m>. Por lo tanto, considerando Winicamente el tejido corporal, la

razén P:B es 12.4 afio™’.

Tabla XXVI. Produccién som4tica diaria (Pc) de Nyctiphanes simplex por clase de
tamaiio (#;y W;son edad y peso de 1a clase de tamafio i, N, es la abundancia
media en el periodo total de colecta, y Bc;, labiomasa corporal en €l punto

medio de la clase de tamafio).

CLASE DE TAMANO it w? N;? Pc; Be;
(mm) « (mg) (ind/m?) (mg/m*/d) (mg/m?)
10 - 14 7.7 0.001 283 0.0162 0.061
15 - 19 118 0.003 150 0.0163 0.084
20 - 24 16.1 0.008 84.9 0.1478 1.005
25 - 29 20.6 0.016 105.3 0.2642 2.268
30 - 34 252 0.027 67.0 0.2260 2.385
35 - 39 30.1 0.044 494 0.2125 2.703
40 - 41 352 0.066 26.5 0.1401 2118
45 - 49 40.5 0.094 23.1 0.1455 2.587
50 - 54 46.2 0.130 14.1 0.1029 2.136
55 - 59 522 0.173 94 0.0776 1.870
60 - 64 58.5 0226 75 0.0694 1.934
65 - 69 653 0.288 8.1 0.0821 2.641
70 - 74 72.5 0361 92 0.0999 3.707
75 - 79 80.3 0.446 5.1 0.0592 2.536
80 - 84 88.7 0.542 5.1 0.0612 3.034
85 - 89 97.8 0.652 43 0.0539 3.104
90 - 94 107.8 0.776 2.9 0.0360 2425
95 - 99 1189 0.915 3.5 0.0434 3453
100 - 104 131.2 1.070 23 0.0286 2.710
105 - 109 145.3 1.241 32 0.0372 4275
1.0 - 114 161.6 1.430 3.0 0.0325 4,636
115 - 119 180.8 1.638 13 0.0128 2.335
120 - 124 204.5 1.864 12 0.0100 2474
125 - 129 235.2 2.111 0.6 0.0035 1272
130 - 134 2789 2379 02 0.0006 0.393
135 - 139 355.5 2.669 0.1 - 0.188
40 - 14, - 2981 0.0 - 0.070
145 - 149 - 3317 0.0 - 0.039
150 - 154 - 3.678 0.0 - 0.000
155 - 159 - 4,064 0.0 - 0.000
160 - 164 - 4.477 0.0 - 0,050
TOTAL 480.6 1.9793 58.490

! Calculada con la ecuacién de crecimiento de Bertalanffy (z, = 0, Liy=13.96 mm, k = 0.0096 d™).

% Calculado con la relacién longitud-peso para Nyctiphanes australis: W - 0.000965L** (Ritz y Hosie,
1982).

? Solo las muestras noctumnas s usaron para estimar abundancias medias por clases de tamarios 6.5
mm.
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La abundancia explosiva de larvas dominé la produccién con pico en el intervalo de
tallas de 2.5-3.0 mm, mientras que la biomasa fue m4xima en los adultos de 11.0-11.5 mm
(Fig. 44). El valor de la biomasa no depende de la estructura de edades, mientras que la
produccién somética si. Si en lugar de los pardémetros de crecimiento obtenidos en e] APM se
usan los que se obtuvieron en experimentos de laboratorio (seccién IV.4.6) para calcular las
edades por talla, la produccién de tejido corporal resultante se incrementa en un 69-82 %
(Tabla XXTIX). La diferencia dependi6 del valor de L, puesto que el valor de k fue similar
en los cultivos experimentales y en el APM. Por ejemplo, para la clase pico de 2.5-3.0 mm,
1a edad estimada segiin uno de los experimentos (L, =18.60 mm y &k =0.001 d") fue de 14-18
dias (Fig. 44a), en tanto que, el resultado obtenido con el APM, fue de 21-25 dias (Fig. 44b).

Considerando un periodo intermuda (PI) de 4 dias para las clases de tamario de 1.0 a
6.4mm, de 7 diasparai = (6.5,..,11.9 mm) y 9 dfas parai2 12.0 mm, la produccién de exuyias
(Pe) fue 0.591 mg/m*d o0 215.6 mg/m’/afio (ecuacién 8) y la biomasa media de exuvias (Be)
fue 3.4 mg/m? (ecuacién 12, Tabla XXVII). Los valores de 7 ¥y 9 dias para el PI de las tallas
adultas se basaron en observaciones de un adulto de N. couchii (Fowler et al., 1971).

La produccién de exuvias durante las fases larval y juvenil representa el 47 %
(0.275 mg/m?*/d) de 1a produccién total de exuvias, Pucsto que en estas fases la abundancia es
mayor y el PI es corto. Si se tomara un valor de PI = 3 dias, que fue el PI promedio en los
cultivos de laboratorio, Ia produccién de exuvias larvales y juveniles aumentarfa casi al triple
(0 734 mg/m?d). Bajo el supuesto de un periodo de 6 dfas en adultos menores de 12.0 mm y

8 diasen aquellos de mayor talla, 1a producci6n total de exuvias serfa de 1.466 mg/m*d (Tabla
XXIX).
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Tabla XXVII. Produccién diaria de exuvias (Pe;) de Nyctiphanes .simp.lex por clase de
tamafio (We;es el peso de las exuvias, y Pl el periodo intermuda de la

clase de tamafio i, N, es la abundancia media en el periodo total de colecta,
y _B—E,-, 1a biomasa de exuvias en el punto medio de la clase de tamafio).

CLASE DE TAMARNO We,! P, N, Pe, Be,
(mm) (mg) (d) (ind/m% (mg/m’/d) (mg/m®)
10 - 14 0.0001 4 283 0.0009 0.0035
15 - 19 0.0002 4 15.0 0.0012 0.0049
20 - 24 0.0005 4 849 0.0144 0.0578
25 - 29 0.0009 4 1053 0.0326 0.1304
30 - 34 0.0016 4 670 0.0343 0.1371
35 - 39 0.0025 4 494 0.0389 0.1554
40 - 41 0.0038 4 265 0.0305 0.1218
45 . 49 0.0054 4 23] 0.0372 0.1487
50 - 54 0.0075 4 14.1 0.0307 0.1228
55 - 59 0.0100 4 94 0.0269 0.1075
60 - 64 0.0130 4 75 0.0278 0.1112
65 - 69 0.0166 7 8.1 0.0217 0.1519
70 - 74 0.0208 7 8.2 0.0305 0.2132
75 - 79 0.0256 7 5.1 0.0208 0.1458
80 - 84 0.0312 7 5.1 0.0249 0.1744
85 - 87 0.0375 7 43 0.0255 0.1785
920 - 94 0.0446 7 29 0.0199 0.1394
95 - 97 0.0526 7 3.5 0.0284 0.1985
100 - 104 0.0615 7 2.3 0.0223 0.1558
105 - 107 0.0714 7 32 0.0351 0.2458
110 - 11, 0.0822 7 3.0 0.0381 0.2666
1.5 - 17 0.0942 7 1.3 0.0192 0.1342
120 - 124 0.1072 9 1.2 0.0158 0.1422
125 . 127 0.1214 9 06 0.0081 0.0731
130 - 134 0.1368 9 0.2 0.0025 0.0226
135 - 137 0.1534 9 0.1 0.0012 0.0108
140 - 144 0.1714 9 0.0 0.0004 0.0040
145 - 147 0.1907 9 0.0 0.0002 0.0022
150 - 154 0.2115 9 0.0 0.0000 0.0000
155 - 157 0.2337 9 0.0 0.0000 0.0000
160 - 164 0.2574 9 0.0 0.0007 0.0060
16.5 0.2827
TOTAL 480.5 0.5906 3.3663

'Esel 5.75 % del Peso corporal (mostrado en la Tabla XX VI),

Con 1a funcién de fecundidad por talla para la hembra de N, simplex estimada con a
ecuacion 14, la biomasa media de huevos, Bo =2.8 mg/m’ (ecuacién 13). Dado que el tiempo
de desarrollo del huevo, Do = 30 dias, la produccién diaria de huevos, Po = 0,095 mg/m?/d,
siendo 1a produccién anual 34.7 mg/m¥aiio (ecuacién 9, Tabla XXVIID.

Conjuntando estos resultados (ecuacién 6) 1a produccién total fue:

P=1.979+0.591 +0.095 = 2.665 mg/m*/d = 972.7 mg/m%/afio
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Y Ia biomasa media total (ecuacién 10):
B =358.5+3.4+2.8 = 64.7 mg/m®
Porlotanto, laraz6n P:B = 15.0 afio™. Con las estimaciones de edad y periodo intermuda

extraidas de los cultivos de laboratorio, P:B es casi el doble (Tabla XXIX).

Tabla XXVIII. Produccién diaria de huevos (P,) por clase de tamafio (F;es la
fecundidad, y Wo,, el peso de los huevos y Ns; es la abundancia media
de hembras desovantes en el periodo total de colecta en Ia clase de
tamaiio i, y Bo,, 1a biomasa de huevos en ¢l punto medio de Ia clase de

tamaiio),
CLASE DE TAMANO F;! Wo,? Ns,; Po, Bo,

(mm) (huevo/H) (mg/H) {ind/m?) (mg/m’/d) {mg/m?)
8.0 - 84 12 0.095 0.267 0.0011 0.0328
85 - 8.9 19 0.151 0.067 0.0004 0.0119
90 - 94 25 0.206 0.089 0.0007 0.0208
95 - 99 32 0.261 1411 0.0136 0.4080
100 - 104 39 0.317 1.322 0.0152 0.4555
105 - 109 46 0.372 2.078 0.0277 0.8312
110 - 114 53 0.428 1.567 0.0238 0.7136
1.5 - 119 60 0.483 0.467 0.0080 0.2386
126 - 124 66 0.539 0.200 0.0038 0.1133
125 - 129 73 0.594 0.022 0.0005 0.0137
130 - 134 80 0.649 (.000 0.0000 0.0000
135 - 139 87 0.705 0.000 0.0000 0.0000
140 - 144 94 0.760 0.000 0.0000 0.0000
145 - 149 101 0.816 0.000 0.0000 0.0000
150 - 154 108 0.871 0.011 0.0003 0.0100

15.5 114 0.926
TOTAL 7.501 0.0950 2.8494

;Fi = 2(-48.86 + 6.842 x), donde x es Ia longitud corporal de la hembra (H).

Para convertir niémero de huevos a peso, se uso el valor del peso medio del huevo calculado para
Nyctiphanes australis (0.0081 mg) (Hosie ¥ Ritz, 1983).

VLS. Discusién,

El estudio de la dindmica poblacional en los eufdusidos, como en otros Crusticeos, se
encuentra fuertemente limitado debido a la dificultad de determinar la edad después de las
fases larvales. En el caso de especies con mds de una via de desarrolio larval como es el caso
de Nyctiphanes simplex, 1a determinacién de edad por estadios se complica porla variabilidad

en ¢l nimero de mudas requeridos durante el desarrollo laryal, No obstante, la variabilidad
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Tabla XXIX.  Produccién diaria somdtica (P,), deexuvias (P,) y de huevos (P,), produccién

anual total (P), biomasa total (B) y razén P:B con diferentes pardmetros de
crecimiento y valor de periocdo intermuda.

FUENTE L, k Pc Pe? Po P B P:B

@) @) (gt mgmi)  mar (mg/m¥afio) (mg/m?) _aiio
APM! 1396  0.0096 1979 0.591 2.849 9727 4.7 15.0
Exp. A? 18.60  0.0100 3.336 1.466 2.849 1787.5  64.7 276
Exp.B? 1960  0.0100 3611 1466 2.849 1888.0 647 29.2
Exp. C? 20.20  0.0090 3.399 1.466 2.849 1810.3 64.7 28.0

' APM = Andlisis de progresién modal.

*Exp. = Experimentos de laboratorio con dietas de Tetraselmis en la cohorte 1 (A) y en la cohorte 2 (B),y con
la dieta MIXTA (C).

*El periodo intermuda en el APM se considero de 4 dias para las tallas 1.0-6.4 mm, de 7 diag para6,5-11.9 mm
y 9 dias para tallas > 12.0 mm, En los experimentos los valores de PJ para las mismas tallas fueron 3, 6 y8
dias,

ontogénica de la fase furcilia puede usarse como un indicador de condiciones ecolbgicas (ej.
Sheard, 1953; Mauchline y Fisher, 1969; Makarov y Maslenikov, 1981: Brinton y Townsend,
1984; Knight, 1984). Cultivos de laboratorio de Nyctiphanes simplex demostraron que la
cantidad de alimento disponible influenciaba el nimero de mudas requeridos para completar
la fase furcilia (Lavaniegos, 1992), Al usar muestras de campo las vias de desarrollo m4s
cortas fueron encontradas en la zona de pendiente continental durante la temporada de
surgencias mis intensas, cuando un marcado gradiente de temperatura, perpendicular a Ia
Costa, estuvo presente (Lavaniegos, sometido),

Las formas larvales dominantes se han usado aqui para determinar el mimero de periodos
intermuda (instars)durante e) desarrollo, y como una medidaindirectade la edad. Sin embargo,
este procedimiento debe ser usado con Precaucién dado que las larvas que maduran
aparentemente rdpido (pocas mudas requeridas), podrian tener periodos intermuda
prolongados, como es el caso en agua surgida fria, donde se han registrado vias de desarrollo
muy cortas (Knight, 1984: Lavaniegos, sometido). La proyeccién de clases de tamafio de un
mes a oo usando curvas de crecimiento de Bertalanffy es similar en ciertos aspectos a la
maitriz de proyeccién de poblaciones de Leslie, usada por Rosenberg et al. (1 986) para estimar

edades en el krill ant4rtico Euphausia superba. Ellos usaron composiciones de tallas en una
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serie de muestras de 8 afios con un vator fijo de L,; = 60 mm y una duracién variable de

crecimiento altas. En la presente seccién los pardmetros de la ecuacién de Bertalanffy,
estimados para Nyctiphanes simplex con APM, fueron L= 13.96 mm y £ = 0.0096 4 (3.50
afio™). En el laboratorio el valor de L,; fue més elevado (18.60-20.20 mm) para larvas
cultivadas con exceso de alimento (Lavaniegos, 1992), pero el valor de & (0.01004d? o
3.65 afio™) fue muy similar al de las muestras de Campo; y en ambos casos resulta superior al
de E. superba.

El periodo larval en N, simplex tomaria 46 dfas asumiendo los valores L, = 13.96 mm
Yy £=0.0096 d". Cuando se alcanza una talla de 7 mm (inicio de la maduracién sexual
secundaria) la edad esperada es de 73 dias. Las primeras hembrag desovantes fueron
observadas en tallas de 8.5 mm, es decir, a la edad de 98 dias, Por lo tanto 25 dias serfan
necesarios entre el inicio de la fase de maduracién sexual ¥ la primera liberacién de nauplios
(desove). Las hembras de Ia cohorte VI parecen haber tenido tres desoves durante e] otofio, y
para el diltimo desove habfan alcanzado una talla media de 11.6 mm (a la edad de 185 dias).
Esto indica un lapso de 29 dfas entre cada desove. Las hembras de 12-14 mm fueron escasas,
asi se esperaria que desovaran muy pocas hembras después de alcanzar una talla de 12 mm,
Hosiey Ritz (1983) también encontraron una periodicidad de desove de 30 diasen Nycitphanes
australis en Bahia Storm,

Enenjambres superficiales diurnos de N, simplex en el Golfo de California, las hembras
acarreadoras de huevos estuvieron en el intervalo de 9-13 mm (de 1a base del ojo al extremo
del telson) con una fecundidad media minima de 20-49 huevos por ovisaco (Gendron, 1992),
La mayor fecundidad de 1as hembras en estos enjambres puede explicarse por una talla m4s
grande alcanzada por las hembras en primavera Ccomparada con las hembras otofiales de

Vizcafno. La fecundidad en la especie relacionada N, australis fue 49-193 hyevos por hembra
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(11-20 mm). Asi, N. australis puede experimentar mds desoves y por tanto mayor produccién
de huevos, la cual fue estimada en 3.858 Hg/m’/d, por conteo de huevos externos (Hosie y
Ritz, 1983). Nuestra estimacién de 95 pg/m*d para N. simplex, igual a 1.557 pg/m*/d (para
una profundidad media de arrastre de 61 m), resulta 60 % menor a la de N. australis. La
diferencia entre especies podria ser explicada por diferencias en lapsos de vida y duracién de
la temporada reproductiva. Una talla mdxima para N. australis superior que la de N. simplex,
Teépresenta un mayor niimero de desoves. Una talla mdxima similarmente grande fue notada
en N. capensis de 1a Corriente de Benguela (Barange y Stuart, 1991) y en N. couchii del
Atldntico Norte (Lindley, 1982},

Aunque algunos individuos grandes de N. simplex de hasta 19 mm fueron encontrados
(observacion personal), parece ser que esta es la especie més pequeiia del género Nyctiphanes
0 quiz4 podrfa estar expuesta a una fuerte presioén depredadora. Esto tiltimo es muy probable,
dado que, los peces planctivoros son abundantes en Bahfa Vizcafno, como por ejemplo, la
subpoblacién surefia de la anchoveta Engraulis mordax, la cual aun no ha sido explotada
(Herndndez-Vézquez, 1987). Este engraiilido es un depredador omnivoro, con fuerte
preferencia hacia los copépodos y eufdusidos (Loukashkin, 1970). En la Cuenca del Sur de
California, dentro del periodo comprendido entre 1950 y 1980, el afio de 1966 registré la
mdxima abundancia de E. mordax (Smith y Eppley, 1982). Probablemente se trata de un
fenémeno local, pero el incremento sostenido de esa especie en los 5 afios previos, hacen
pensar €n un incremento generalizado de esta especie en la Corriente de California,

Por otro lado, aunque las especies del género Nyctiphanes se reproducen en forma
continua, existen periodos de mayor intensidad reproductiva. Tanto A, simplex como
N. australis tuvieron actividad reproductiva en sus respectivas localidades durante el otofio,
pero N, australis mostré una reproduccion atin mds intensa en invierno (Ritz y Hosie, 1982).

Los adultos de N, simplex podrian haber dejado Bahfa Vizcafno en invierno, emigrando hacia
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localidades nortefias (Lavaniegos, sometido), y la descendencia producida arrivaria a la bahfa
en estadios larvales avanzados, o se dispersaria hacia otras localidades llevada por el flujo
principal de la Corriente de California.

Aunque la temporada reproductiva en la bahia puede estar relacionada con el
calentamiento del agua en las dreas exteriores de pendiente y con los cambios en la circulacién
del agua dentro de la bahia, el nimero de larvas que es producido in situ o de larvas inmigrantes
es muy variable. La primavera (de 1966) fue 1a estacién del afio mds pobre en Bahia Vizcafno,
pero en otras primaveras ha registrado una alta abundancia larval, y no puede descartarse la
posibilidad de que puedan existir dos periodos reproductivos en algunos afios (Brinton, 1967a,
1973). Lareproduccién en otra especie de eufdusido de la Corriente de California, Euphausia
Ppacifica, se observé que tuvo dos picos al afio, en la Cuenca del Sur de California, en invierno
tardio y en verano tardfo (Brinton, 1976). Para esta especie se sugirié una progresién hacia el
norte de los sitios de desove a lo largo de 1a Corriente de California, relacionandola con una
progresi6n estacional de las surgencias hacia el norte. Un estudio de tres afios en Bahfa Dabob,
Washington, indicé un dnico pulso de reproduccién para E. pacifica, en la primavera tardfa
de cada afio (Bollens et al., 1992),

La produccién de N. simplex debida al crecimiento fue de 722.5 cuando la edad se
calcul6 con valores de L, = 13.96 ¥ k=0.0096d". Cuando las edades se calculan con
estimaciones de Lyyken culﬁvos/de laboratorio (Tabla XXIX), el valor de 1a preduccién
casi se duplica (1,217.7-1,318.2 mg/m*/afio). Lo cual equivale a un intervalo de 11.84 a
21.61 mg/m’/afio. Estos valores son muy altos si se comparan con la produccién anual de
N. couchii, en aguas costeras frente al sur de Irlanda, de 1.33 mg/m¥afio en 1966, y
8.23 mg/m’/aiio en 1967 (Lindley, 1982). Sin embargo, son bajos comparados con la

produccién de N. australis en Bahfa Storm, Tasmania, entre diciembre 1979 a marzo 1981,
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la cual se estimé en 78.3 mg/m*/afio (Ritz y Hosie, 1982). Dado que se us6 la misma funcién
de longitud-peso, la disparidad entre estas dos especies podria obedecer a diferencias en
abundancia o en el tiempo de desarrolio por clase de tamafio.

Ritz y Hosie (1982) obtuvieron una estimacién de abundancia media de su captura total
deN. australis 5.6 veces mayorala obtenidaen las capturas de N. simplex del drea de Vizcaino
en 1966. No obstante, el 44 % de 1a abundancia de N, australis corresondié a la clase de
1-2 mnm, mientras que esta clase represent6 solo el 9 % de la abundancia total de N. Simplex.
La diferencia puede atribufrse a un escape sustancial de larvas en esta clase de talla a ravés
de la malla de 0.505 mm de la red CalCOFI, comparada con la red de 0.250 mm usada por
los autores mencionados. No obstante, esta clase de tamafio fue responsable de solo un pequeiio
porcentaje (<10 %) de la produccién total en ambas especies. Eliminando esta clase, subsiste
una diferencia de 3.5 2 1 en densidad de N, australis y N. simplex.

El pico en produccién de N, simplex correspondié a la clase de 3-4 mm, mientras que
para N. australis, la clase modal fue 7-8 mm ((Ritz y Hosie, 1982). El tiempo de desarrollo
por cada milimetro de incremento fue estimado por estos autores en 10.5 dias hasta alcanzar
la talla de 10 mm, usando el método de graficado sobre papel probabilidad (Cassie, 1954).
Con las edaes estimadas para N, simplex por la ecuacién de Bertalanffy, el tiempo de desarrollo
por milimetro no es constante, Los pardmetros L, = 2020 y k = 0.0090d™*, que son los que
més se adeciian a Ia talla méxima observada en N. australis, indican un tiempo de desarrollo
por milfmetro (en el intervalo de 1-10 mm) que va de 6.0 a 10.4 dfas. Por lo tanto el tiempo
de desarrollo podria haber sido subestimado en las tallas larvales y juveniles de N. qustralis
(y por tanto la produccién somdtica), si la tasa de crecimiento (k) fuera semejante a la de
N. simplex.

Considerando solo la contribucién somdtica a la produccién (incrementos en peso
corporal) se encontré una razén de Produccién a Biomasa (P:B)de 11.2 afio™! para Nyctiphanes

simplex, con ¢l APM, en Bahia Vizcaino. Esta es muy semejante a laobtenida para N, qustralis
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de 13.3-14.5 (Ritz y Hosie, 1982). En especies m4s grandes de otros géneros, la produccién
tiende hacia valores mds bajos, porejemplo, en Thysanoessa raschii del Golfode St. Lawrence,
Canada, la produccién durante 1969-70 (Berkes, 1977) fue 6.5 veces menor que la de
N. simplex y su razén P:B fue igual a 4 afio™. En Euphausia superba una razén P:B atin mds
baja, de 1.8 afio”, fue observada (Allen, 1971).

La contribucién a la produccién por exuvias para M. australis fue calculada en
42.01 mg/m*/afio, usando una relacién logaritmica entre talla y PI determinada
experimentalmente a 15°C (Hosie y Ritz, 1983). A 10°C la estimacién desciende a
25.73 mg/m®/afio. Nuestra estimacién de produccién de exuvias para N, simplex, fue mucho
més baja, atin suponiendo los PI més cortos (535.1 mg/m%/afio 0 8.77 mg/m*/afio). No obstante
€s semejante a la produccién de exuvias de Euphausia superba (450 mg/m®/afio) (Ikeda y
Dixon, 1982). En larvas cultivadas en el laboratorio de las diversas especies del género
Nyctiphanes (Jerde y Lasker, 1966; Le Roux, 1973; Pillar, 1985; Hosie y Ritz, 1983;
Lavaniegos, 1992), se ha observado que las mudas tienden a ocurrir més frecuentemente en
el intervalo de 3-5 dias. Sin embargo, para la fase adulta s6lo exsite informacién acerca del
Pl de un especimen de N. couchii mantenido a 13°C, el cual sufri6 alrededor de 50 mudas en
unlapsode 11 meses (Fowleret al., 197 1), y la duracién del PI aumentaba con el tiempo, pero
o con una tasa constante (Mauchline, 1977).

La infiuencia de la temperatura sobre el PI ha sido estudiada mds rigurosamente en
N. couchii (Le Roux, 1973) y N. australis (Hosie y Riwx, 1983), encontrdndose que una
diferencia de temperatura de 3 a 5°C puede acortar uno o dos dias el PL Sin embargo, en el
campo es dificil interpretar lo que ocurre con el PL. Por ejemplo, en el andlisis de progresién
modal de N. simplex, durante el otofio, y particularmente en septiembre, cuandola temperatura
del agua era mis cdlida (20.3-22.3°C), se observé un crecimiento lento en larvas y adultos;

pero las larvas parecian estar mudando més 2 menudo, (ya que presentaban un desarrollo mds
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indirecto), mientras que los adultos podrian invertir gran parte de su energia en la produccién
de gametos, en especial las hembras, las cuales probablemente experimentan pocas mudas
durante el acarreo de los huevos.

Finalmente, las diferencias en los procedimientos de colecta no pueden ser ignoradas al
hacer estimaciones de produccién. Brinton (1981) mostré que las redes Bongo capturaban
30 % més adultos de N. simplex que la red CalCOFI, usada en el presente estudio. N. simplex
efectiia migraciones verticales diarias (Brinton, 1967b) y los adultos de otra especie del género
(N. couchii) parecen encontrarse muy cerca del fondo durante ¢l periodo diurno (Gros y
Cochard, 1978). Por tanto, 1a abundancia de los estadios poslarvales estimada en 1966 podria
estar por debajo de la real, ademds de que la cobertura de estaciones de colecta nocturna fue
pobre de mayo a septiembre. Los procedimientos de colecta usados en la estimacién de 1a
producci6n en Bahia Storm para N. qustralis (Ritzy Hosie, 1982) difieren en muchos aspectos
de los usado aquf, puesto que ellos emplearon una pequefia red de plancton de alta velocidad
(6 nudos), con arrastres escalonados y mayor tiempo de arrastre (15-30 min).

Enla parte media del intervalo de distribucién de N 'yctiphanes simplex, 1a somera Bahfa
Vizcaino puede ser un lugar estratégico para la reproduccién, en el cual la variacién estacional
de temperatura es menos extremosa que en las aguas de la pendiente. Aunque no se dispuso
de datos sobre fitoplancton para 1966, un patrén estacional relacionado a las surgencias ha
sido mostrado para la Corriente de California (Owen, 1974). El pico reproductivo de
N. simplex sigui6 a los valores méximos de biomasa zooplancténica, en consistencia con una
relacién de buenas condiciones de alimento y temperatura para disparar el crecimiento y el

desove después de la relajacién de las surgencias maximas.
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VIL DISCUSION GENERAL

Hemos visto que los especies Nyctiphanes simplex, Nematoscelis difficilis,
Thysanoessagregaria y Euphausia gibboides, que comprenden el grupo de transicién, fueron
las més abundantes en la zona de Punta Eugenia (seccién II). También se observé que durante
Julio, que fueel mescon mayorintensidad de surgencias, la mayoriade lasespecies presentaron
una abundancia m4dxima de larvas, en coincidencia con volumenes méximos de zooplancton,
Dado que los eufdusidos se alimentan parcialmente del zooplancton, pero también forman
parte integral de este, un volumen elevado significa alimento disponible y muy posiblemente
que otros crustdceos plancténicos estdn respondiendo al fortalecimiento de las surgencias de
la misma manera que lo hicieron los euf4usidos.

En el presente estudio, 1a abundancia de eufdusidos se cuantificé en dos categorias:
larvas y poslarvas, cuando se usaron arrastres oblicuos. Este proceder est4 Justificado por la
diferencia en comportamiento entre larvas y poslarvas en el plano vertical (seccién II0). Asi,
los promedios de abundancia en e caso de las larvas resultan mds representativos que en las
poslarvas, porque se basan en Ia totalidad de las muestras, lag cuales se tomaron en una red
cuadriculada de estaciones. En general los promedios (media geometrica) de abundancia, tanto
de larvas como de poslarvas, tienen asociados muy amplios intervalos de confianza, lo cual
revela la distribucién fuertemente agregada de estos organismos. S se compara la abundancia
media por especie entre arrastres oblicuos (Tablas IIT y IV) con las estimaciones de arrastres
horizontales integrados a la superficie (Tabla VI) S¢ aprecia una subestimacién en Ia
abundancia para la mayoria de las especies. Sin embargo si se observa con més cuidado 1a

abundancia por estacién (Apéndice B), se torna evidente que la variabilidad entre estaciones

€s de uno o dos 6rdenes de magnitud.
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Nyctiphanes simplex es 1a especie con mayor representatividad en la franja costera de
Baja California, y por ello fue seleccionada para estudiar su dindmica poblacional a detalle
(secciones I, Vy VI). La distribucién de esta especie presenta una relacién muy interesante
con la circulacién del agua:

1) Las larvas parecen mantener su posicién cerca de la costa por una celda de
surgencia-convergencia, como fue sugerida por Bakun y Nelson (1977);

2) Punta Baja y Bahfa Vizcaino, conforman una region para el desarrollo larval durante
primavera-verano, siendo Punta Baja el punto probable de eclosién de los
metanauplios y Bahia Vizcaino 1a zona de crianza principal de N. simplex. La larva
va desarrolldndose durante su curso por la bahfa y cuando abandona ésta habr4
adquirido la edad juvenil;

3) En la zona de pendiente, donde habitan preferentemente los Juveniles y adulios, 1a
migracién vertical se intensifica, probablemente como un mecanismo para evitar
ladepredacién. La poblacion parece mantenerse en-el drea debido a que la corriente
submarina que se ha detectado sobre Ia pendiente (Reid et al., 1958; Wooster y
Jones, 1970; Barton y Argote, 1980), actiia ¢omo una corriente de retorno;

4) Las larvas que eclosionan en Punta Baja, podrian ser los adultos que luego se
apareardn y desovardn en Punta Eugenia;

5) En el otofio, la circulacién en Bahia Vizcafno se cierra completamente, reteniendo
a los juveniles y adultos;

6) La Contracorriente superficial que se desarrolla en otofio-invierno cerca de la costa,
contribuye también a regresar las larvas hacia latitudes ubicadas al norte,

El problema principal para estimar el crecimiento de los enfdusidos es 1a dificultad para
determinar su edad. La variabilidad morfol6gica de la fase furcilia en N, simplex, implica una
dificultad extra, dado que ain los estadfos de desarrollo no pueden ser establecidos sin un

andlisis estadistico previo. Sin embargo, esta variabilidad ontogenica parece estar determinada
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por condiciones externas, particularmente por la disponibilidad de alimento (secci6n V). La
predominancia de cierto tipo de formas que indican vias de desarrollo cortas, en contraposicién
con otras que sugieren vias m4s largas, permite establecer el niimero de periodos intermuda
requeridos (seccién V y VI),

Dado que la diversidad de formas, y por tanto de vias de desarrollo, puede estar presente
en cualquier periodo del ajio y en diversas localidades, no parece estar ligada a un fenémeno
de especiacién (por ejemplo, que un determinado conjunto de formas fueran caracteristicas
de la region situada al norte de Punta Eugenia, y otro conjunto diferente, lo fuera al sur), Por
el contrario, se observé una fuerte correlacién norte-sur, en proporciones de formas. La regién
de Vizcaino, si bien quedo agrupada separadamente (anélisis de correlacion, seccién V), las
formas larvales preseates en ella fueron diferentes de un periodo al siguiente. Larelacién entre
eltipodeformasyla temperatura superficial (10 m) tampoco fue muy clara. Aunque en general
las formas asociadas a vfas de desarrollo cortas tendicron a ocurrir en temperaturas intermedias
(17-18°C). Dichas temperaturas no son tipicas de una temporada del ailo, dado que en verano
las surgencias producen un descenso €n temperatura cerca de la costa.

En base al hecho de que Ia regi6n de Vizcaino, permanece aislada, al menos parte del
afio, es mds adecuada para realizar un andlisis de produccién secundaria (seccién VI). Como
se describid, 1a produccion total de 1a bahia arroja un valor anual medio de 972.7 mg/m’/aiio,
incluyendo Ia produccién debida a tejidos corporales, exuvias ¥ huevos. La biomasa total
promedio se estimé en 64.7 mg/m>. El cociente de estos dos valores arroja un valor de 15,es
decir, que esta biomasa se renueva 15 veces en un afio, 4Qué valor representa estd biomasa
respecto al zooplancton total? Dado que no contamos con una estimacién de la biomasa
zooplanct6nica en peso seco, es necesario hacer ciertas suposiciones. Asi pues, supongamos
que 1ml de zooplancton es igual a 1 gr de peso himedo. Ahlstrom y Thrailkill (1963)
éncontraron una proporcién de 12.3:1.1:1 entre el Peso himedo, peso seco y peso libre de

cenizas, utilizando muestras preservadas de la coleccién CalCOFL Por lo tanto, el peso seco
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representa el 8.9 % del peso himedo. El promedio del volumen de zooplancton en Bahia
Vizcaino, incluyendo los meses analizados en la seccién VI, fue 8.02 ml/m’ (Apéndice A). Si
tomamos este valor como 8.02 g/m? de peso hiimedo, el peso seco representarfa un valor de
714 mg/m’. Por lo tanto, una biomasa de 64.7 mg/m® debida a N. simplex (Tabla XXIX),
consituye el 9.1 % de la biomasa zooplancténica.

Si solo se considerasen las larvas (tallas de 1-7 mm), su biomasa corporal y exuvias
consituye 20.3 mg/m’. Por tanto, respecto al zooplancton total (714 mg/m?), 1a biomasa larval
de N. simplex representa el 2.8 %, Las poslarvas (>7 mm) representan una biomasa de
44.5 mg/m?. Dado que las estimaciones de produccidén se basaron en una abundancia que
considera exclusivamente las muestras nocturnas en las tallas >7 mm, debe usarse aquf el
volumen de zooplancton de muestras nocturnas también, el cual serfa 990 mg/m’, O sea que,
Ia biomasa de las poslarvas explica el 4.5 % del total. Estas cifras, deben ser consideradas con
cautela, dado que lievan implicitos factores de conversion y se basan en promedios. Ademds
las poslarvas, que tienen una mayor contribucién a la biomasa, solo estuvieron presentes en
los meses de julio a diciembre en Bahfa Vizcaino. Fuera de Ia bahia, se encuentran mgs
poslarvas de N, simplex, asi como poslarvas de otras especies de mayor tamaf'id, por lo que
la contribuci6n de los eufdusidos en la zona de pendiente podria ser mayor que la estimada
para Bahia Vizcaino.

{Qué tanrepresentativos son los resultados de 1966 respectoa otros afios? Evidentemente
csta preguntano puede serrespondida en el marcodelapresente investigacién. Aparentemente,
las condiciones clim4ticas de 1966 podrian considerarse las de un aiio tipico, segiin las series
de tiempo analizadas para temperatura y volhimenes de zooplancton (Bernal, 1979, 1981;
Chelton et al., 1982). Sin embargo, es dificil hacer predicciones de lo que ocurrirfa en un afio
en que las surgencias fueran mds intensas o un afio en que ocurriese un evento del Nifio,
Respectoaestoiiltimotodala informacién con que contamos es que el intervalo de distribucién

de N. simplex en 1a Corriente de California tiende a desplazarse hacia el norte (Brinton y Reid,
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1986, Green-Ruiz, 1986; Brodeur, 1986) con ¢l calentamiento del agua. En el Golfo de
California, se encontré que la temperatura elevada que registra el agua superficial durante un
evento de este tipo, afecta la reproduccién, pues se observé un descenso en el niimero de larvas
(Lavaniegos et al., 1989).

La aportaci6n del presente trabajo radica en la informacién que presenta acerca de la
biologfa de Nyctiphanes simplex. Su crecimiento es estimado por primera vez. Aunque Jerde
y Lasker (1966) mantuvieron en observacién a bordo, algunos especimenes de esta especie
durante algunos dias, sin alimento, es la primera vez que se le cultiva en el laboratorio, La
importancia que pueda tener la repeticién de experimeﬁtos de este tipo para analizar diferentes
aspectos de la fisiologia de N. simplex, como son tasas de filtracién, duracién del periodo
intermudaenrelaciénala temperatura, concentracién de alimento, etc., o el control enddcrino
del proceso de muda, debe sopesarse en funcién de la informacién bésica que se desprenderia
de un organismo estrictamente pelégico.

Elenfoque que se hace en ¢l presente estudio, de la variabilidad ontogénicade N. simplex
enloreferente ala bisqueda de afinidad espacial ya se habia practicado en Euphausia pacifica,
pero no para cuantificar el crecimiento. También es original la descripcién del ciclo de vida
de esta especie en relacién a la circulacién del agua en la zona de Punta Eugenia.

El método que se sigui6 para estimar la produccién no es nuevo, pero si su aplicacién
en Bahfa Vizcaino. Es la primera vez qQue se realiza un andlisis de produccién secundaria con
una especie zooplancténica en nuestro pais. Se requieren ms estimaciones de este tipo, sobre

las especies dominantes de la zona templada y tropical, para poder desglosar el significado

de la biomasa del zooplancton.
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VIIL CONCLUSIONES

1.- Nyctiphanes simplex y Nematoscelis difficilis fueron las especies dominantes durante

Cuatro periodos de estudio en el 4rea frente a Punta Engenia en 1966.

2.-Lamayorfade las especies en el drea presentaron una abundancia mayor de larvas yjuveniles

en julio que en otros periodos, con picos de abundancia a diferente latitud dependiendo de

la afinidad de las especies hacia una masa de agua.

3.- Los patrones de distribucién vertical de enfdusidos en tres estaciones del 4rea de Punta
Eugenia mostraron variaciones en intervalo de profundidad relacionadas con la

profundidad de la termoclina, presentando un intervalo vertical mds reducido cerca de 1a

costa, donde la termoclina fue somera (20m).

4.- La distribucién vertical nocturna de N. simplex en la estacién costera, mostrd larvas
tempranas y adultos en la superficie, y en la estacién intermedia, se encontraron estadios

larvales méds avanzados entre 0-50 m; lo cual sugiere una celda de circulacién de

surgencia-convergencia.

5.- La calidad del alimento influencié el desarrollo larval de Nyctiphanes simplex, en cultivos
de laboratorio, al Producir periodos intermuda y vias de desarrollo m4s prolongados en

ausencia de alimento o cuando se ofrecieron nauplios de Artemia, que con una dieta de

microalgas,

6.- Se encontraron vias de desarrollo cortas en larvas de Nyctiphanes Simplex con dietas
6ptimas (alimento microalgal). En el campo, las vias cortas estuvieron asociadas con 4reas

influenciadas por surgencias costeras, donde Podrian estar ocurriendo buenas condiciones

alimenticias, como se infiere de los valores altos de biomasa zooplancténica,
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7.- La tasa de crecimiento de N. simplex estimada por la ecuacién de Bertalanffy fue muy
similar para larvas cultivadas en laboratorio en condiciones 6ptimas (0.0100 d*) y al usar
andlisis de progresién modal (0.0096 dah. L, fue 18.60 y 13.96 mm respectivamente,

apuntando a un lapso de vida corto (cerca de 6-7 y 9-10 meses respectivamente) paraesta

especie.

8.- Se observaron diferencias en sitios de desove de N. simplex entre estaciones del afio,
habiéndose encontrado agregaciones de hembras en el 4rea entre Punta Baja-Punta Canoas
en invierno y primavera, Durante otofio las agregaciones de hembras estuvieron dentro de

Bahia Vizcaino, aparentemente en relacién con el desarrollo del remolino local.

9.- El méximo reclutamiento Y agregacién de hembras desovantes ocurri6 en septiembre con

una fecundidad media por desove por hembra de 47 huevos. La fecundidad fie una funcién

de la longitud corporal.

10.- El tiempo de maduracién para los huevos se estimé en 30 dias Yy tres desoves parece ser

Ia cuota usual por hembra.

11.- La produccién de N, Simplex en Bahia Vizcaino debida al crecimiento fue estimada en

722.5 mg/m’*/afio con unarazén P:B de 12.4 afio™. Esta produccién puede ser considerada

como alta cuando se compara con valores reportados para otras especies de eufusidos

de diferentes dreas geograficas.
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APENDICE A. Base de datos de volumenes de zooplancton y datos usados para standarizar
volumen y abundancia por 4rea en los lances oblicuos (Secs. I1.3, 14.2 y

VI14.1).
ESTA. CRUCERO VOLUMEN PROF. VOLUMEN ESTA. CRUCERO VOLUMEN PROF. VOLUMEN
DEAGUA DE DE DE AGUA DE DE
FILTRADA LANCE ZOOPLA. FILTRADA LANCE ZOOPLA.
(m%) (m) {(ml/m?) (m®) (m) {mlfm?®)
11032 6601 i 13 20 117.30 6605 314 94 69
6604 121 21 106 6607 335 88 48
6607 178 21 172 6608 343 96 30.8
6610 76 9 43 6609 318 96 205
11033 6604 306 91 476 6610 294 90 10.4
11035 6601 475 141 11.0 6612 333 99 33
6604 420 129 67.9 117.35 6601 491 130 79
6607 460 121 9.0 6604 340 142 58
6610 442 151 82 6607 491 126 26.5
110.40 6601 465 144 11.8 6610 514 126 152
6604 389 147 15.1 117.40 6601 304 162 79
6610 434 146 111 6604 388 139 125
6607 475 124 12.0 6607 421 139 25.0
110.45 6601 491 133 70 6610 469 135 11.5
6604 413 142 162 117.45 6601 447 145 113
6607 462 146 21.5 6604 396 132 103
6610 452 145 119 6607 440 137 215
110.50 6601 470 139 24 6610 478 133 39
6604 431 136 6.9 117.50 6601 459 135 117
6607 s11 133 19.8 6604 413 128 133
6610 453 143 23.0 6607 448 148 185
113.20 6601 167 14 13 6610 474 135 6.2
6604 136 21 15 11839 6607 436 135 27.5
6607 145 19 47 6610 475 127 112
6610 70 12 5.1 119.33 6601 234 &7 2.9
113.30 6601 144 30 73 6603 325 98 57
6604 169 56 69 6605 227 67 27
6607 233 52 113 6607 263 82 69
6610 213 57 209 6608 354 103 36.1
113.35 6601 - 458 142 8.4 6609 32 142 243
6604 380 154 105 6610 330 100 97
6607 430 140 10,1 6612 382 105 9.0
6610 441 141 106 12024 6601 156 20 27
113.40 6601 449 145 35 6603 146 18 58
6604 434 135 65 6604 148 33 36
6607 460 139 167 6605 166 27 3.1
6610 438 143 26.5 6607 24 29 0.1
113.45 6601 468 142 1.8 6608 151 35 4.6
6604 42 134 54 6609 106 28 5.8
6607 505 143 16.4 6610 115 25 44
6610 162 i34 92 6612 100 20 6.0
113.50 6601 493 135 33 12025 6601 122 34 53
6604 410 143 59 6603 120 34 10.5
6607 437 140 64 6604 179 50 1.4
6610 448 142 82 6605 219 42 1.6
117.25 6601 136 32 5.4 6607 257 49 09
6603 165 24 07 6608 172 46 62
6604 170 41 39 6609 176 49 10,0
6605 223 43 59 6610 179 47 79
6607 117 25 16 6612 145 37 53
6608 152 %0 66 12030 6601 245 66 110
6609 230 40° 156 6603 237 69 52
6612 106 19 0.9 6604 275 88 55
117.26 6601 144 30 32 6505 266 85 42
6603 173 48 47 6607 343 12 53
6604 214 68 25 202 93 188
6605 227 70 105 6610 293 83 14.4
6607 223 69 95 6612 315 76 58
6608 239 60 133 12035 6601 218 69 3.4
6609 202 62 92 6603 228 76 70
6610 223 60 105 6604 218 69 22
6612 203 a7 132 6607 250 69 113
117.30 6601 292 82 39 6609 231 1 16,0
6603 241 65 10.5 6610 258 67 18.0
6604 247 93 79 6612 303 77 66
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ESTA. CRUCERO VOLUMEN

PROF. VOLUMEN
DE

DE AGUA DE DE AGUA E
FILTRADA LANCE ZOOPLA FlLTRjADA LANCE ZOOPI.iA.

(m’) (m) (ml/m?) (m) {(m) (ml/m?)

120.40 6601 149 29 2.1 127.34 6607 252 84 5.4

6604 178 34 22 6610 241 66 3.8

6607 147 23 31 127.40 6601 si1 130 122

6610 148 29 9.4 6604 370 135 234

12045 6601 483 131 162 €607 437 130 125

6604 419 133 2.5 6610 448 i40 17.5

6607 420 138 14.1 127.45 6601 451 147 13.1

6610 423 139 178 6604 476 122 2.6

120.50 6601 462 138 185 6607 443 139 122

6604 517 110 7.7 6610 460 140 15.8

6607 435 137 20.4 127.50 6601 533 141 118

6610 445 143 57 6604 428 139 19

123.36 6601 133 36 14 6607 4% 138 203

6604 194 33 12.4 6610 478 130 125

6607 184 26 28 13028 6601 141 32 14

6610 145 28 66 6604 128 sg 10,0

12337 6601 128 37 44 6610 190 44 62

6604 231 58 90 13030 6601 229 63 63

6607 284 50 57 6604 229 63 159

6610 205 65 7.0 6607 300 72 151

123.42 6601 450 143 53 6610 243 65 21

6604 457 118 76 130.35 6601 455 130 15.2

6607 486 128 132 6604 413 137 70

6610 453 139 101 6607 433 134 26.0

123.45 6601 452 140 167 6610 491 126 79

6604 393 149 69 130.40 6601 462 130 189

6607 458 137 182 6604 400 141 11.3

6610 479 130 9.0 6607 526 121 13.8

123.50 6601 458 138 142 6610 448 120 13.4

6604 401 138 55 130.45 6601 467 129 191

6607 454 141 21.4 6604 396 140 6.4

6610 451 136 69 6607 505 131 6.9

127.33 6601 143 31 0.9 6610 466 137 208

6604 203 a5 22 130.50 6601 437 140 97

6607 242 S8 6.0 6604 397 140 190

6610 197 52 45 6607 507 140 o8

127.34 6601 233 65 298 6610 467 137 200
6604 240 74 56
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APENDICE B. Base de datos de abundancia (ind/10 m®) larval y poslarval por especie en
los cruceros CalCOFI de 1966 (Sec. I1.4.3).

Crucero CalCOFI 6601:

ESTA. CODIGO LARVAS POS-  ESTA. CODIGO LARVAS FPOS.  ESTA. CODIGO LARVAS  POS.
ESPECIE' LARVAS ESPECIE! LARVAS ESPECIE! LARVAS
110.32 12 1 0 117.26 52 2 4] 120.50 13 6 0
31 10 4] 57 2 D 21 0 3

41 672 1 117.30 12 11 0 31 36 182

61 3 6 13 3 0 41 30 6

110,35 12 6 12 3 84 3 52 180 134
31 249 558 41 876 3 55 18 112

41 21061 938 52 3 0 57 3 Q

52 6 0 11735 11 3 0 12336 12 3 0

55 6 0 12 139 17 31 3 0

61 3 6 13 3 0 41 482 0

110.40 31 422 256 21 3 4] 123.37 12 39 0
41 935 25 3] 2905 48 31 10 3

52 3 3 41 1953 52 41 6937 132

55 0 3 52 i4 26 12342 11 0 3

61 28 6 61 6 3 12 534 76

11045 13 14 ¢ 11740 1t 0 5 13 3 0
16 14 3 12 107 229 21 0 3

31 1083 236 13 5 48 31 10 3

a1 3579 119 14 0 16 41 1780 184

52 3 14 17 0 21 52 0 13

55 [ 3 21 5 5 A5 3 0

61 325 35 33 64 517 123.45 12 1115 297

110.50 12 275 Q 4] 96 591 13 9 3
31 36 68 52 11 165 i6 3 0

41 12 0 61 27 58 21 0 121

52 36 15 11745 12 260 . 291 31 28 12

81 83 27 13 6 111 4i 991 195

113.29 31 1 1 14 0 3 52 3 25
a1 285 0 17 0 146 55 3 47

52 0 18 3] 688 515 57 6 0

61 1 0 a1 10 65 12350 12 1600 3

113.30 12 5 Q 52 454 247 13 6 4]
3] 14 23 55 3 3 21 0 21

a1 2519 2351 57 3 0 31 42 30

5 2 61 16 33 41 0 12

61 30 26 117.50 12 706 203 52 362 84

113.35 i2 3 12 13 3 15 54 6 9
13 3 9 14 0 24 55 0 15

31 124 583 17 o 32 57 15 0

41 4203 208 31 388 282 61 15 3

52 3 14 32 0 3 12733 12 9 0

55 0 6 4 185 36 31 4 0

61 208 182 52 153 424 41 347 2

113.40 31 26 T 55 6 9 127.34 12 46 0
4] 1627 239 57 3 0 31 19 0

52 0 26 6l 0 32 41 2976 279

55 3 16 119.33 12 6 0 52 3 0

57 3 0 1 9 11 12740 11 3

61 0 10 41 2485 23 12 621 0

113.45 12 3 0 12024 41 4626 55 21 0 2
13 3 0 12025 41 6243 25 3l 3 28

31 333 52 12030 12 0 3 4t 1506 74

41 27 9 3t 0 52 0 23

52 66 107 41 6584 il4 127.45 11 1] 3

55 9 3 52 3 0 12 941 7

61 3 3 61 3 1) 21 1] 52

113.50 12 30 0 12035 31 0 13 31 101 16
3 744 14 a1 4475 0 41 1017 13

41 6 3 120.40 12 i3 1] 52 72 124

5 17 24 3] 0 55 3 30

55 s 3 4 3369 9 57 3 3

57 3 5 12045 12 808 3 61 0 3

61 6 6 21 24 5 12750 12 3166 3

11725 31 7 5 31 81 16 21 0 24
41 4631 68 41 466 128 31 16 16

117.26 12 7 0 52 76 122 41 8 3
31 9 0 55 0 52 100 151

41 2407 33 12050 12 887 0 54 5 5
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APENDICE B. {Continuacién).

ESTA. CODIGO LARVAS POS-  ESTA. CODIGO LARVAS POS- ESTA. CODIGO LARVAS  POS.

ESPECIE! LARVAS ESPECIE! LARVAS ESPECTE! LARVAS
130.28 12 2 0 13040 12 1159 251 13045 57 0 3
31 2 0 13 0 8 61 é 18
41 992 0 21 11 3L 130.50 11 0 6
13030 12 244 0 31 0 8 12 1268 744
31 10 13 32 3 0 13 0 13
41 6052 168 41 0 6 17 0 13
52 3 3 52 169 239 18 0 3
130.35 1 0 9 61 0 P 21 0 74
12 3704 314 130.45 12 1061 342 11 0 3
18 11 6 13 o 6 52 90 525
21 0 40 21 28 52 55 6 35
31 12 40 31 0 19 61 0 10
41 126 94 52 221 395
52 74 66 55 11 33
Crucero CalCOFI 6604
ESTA. CODIGO LARVAS POS- ESTA. CODIGO LARVAS ~POS- ESTA. CODIGO LARVAS  POS.
ESPECIE! LARVAS ESPECIE! LARVAS ESPECTE! LARVAS
11032 12 2 0 11050 T 9 8 11745 31 187 143
3] 21 0 11329 41 25 0 41 540 19
4 258 0 11330 31 184 4 52 0 3
61 2 0 41 519 0 55 0 3
11033 31 357 0 52 0 4 57 7 7
41 2070 880 11335 12 16 0 61 23 10
55 24 0 13 4 0 T 3 0
61 0 9 31 292 97  117.50 12 0 4%
62 446 0 41 42 0 13 0 31
11035 12 0 3 52 4 8 14 0 46
16 86 415 55 12 8 15 0 6
31 15480 335 57 4 12 17 12 490
4] 5498 129 61 77 0 21 0 25
52 3 0 11340 12 6 0 3 o 118
54 3 12 31 56 59 a1 0 15
55 0 3 41 25 6 52 15 90
61 49 578 52 0 12 55 0 12
62 0 12 61 50 3 57 6 3
110.40 13 4 6 11345 21 0 3 61 37 394
16 1 Q2 3] 28 22 71 0 6
17 11 52 38 64 12024 21 0 2
] 756 491 56 o 3 41 145 13
41 11 0 61 0 13 12025 41 844 72
52 8 19 113.50 31 2 91 12030 31 85 21
54 q 11 52 10 52 al 2154 40
61 42 15 55 0 3 61 14 0
&2 0 8 57 3 0 12035 41 67 0
110,45 12 7 20 61 101 24 12040 31 0 3
13 7 0 11725 41 851 0 41 1556 15
14 0 21 61 0 2 12045 41 124 0
16 0 124 11726 41 621 0 52 6 10
17 14 200 11730 31 7 15 12050 31 o 26
1 83 107 41 587 0 52 0 4
33 0 3 55 4 0 55 2 0
52 10 248 61 8 4 57 2 0
55 62 14 11735 31 17 21 61 0 2
57 24 0 41 1445 63 12336 41 558 1021
61 83 247 52 7 4 12337 21 0 6
7 0 & 4 0 N 100 2
110.50 12 3 0 11740 12 15 0 41 2012 1
13 73 6 31 3751 54 12342 12 3 13
14 3 0 41 117 25 21 0 46
31 16 50 52 7 0 3l 785 201
33 3 13 61 673 11 41 2639 0
41 0 9 11745 12 10 6 52 0 21
52 56 108 13 20 10 55 0 g
55 0 1 16 0 7 57 8 0
57 6 0 17 0 61 21 23
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—
w
-
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—
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TA. CODIGO LARVAS POS-  ESTA. CODIGO LARVAS POS: ESTA. CODIGO LARVAS POS.
BSTA ESPECTE! LARVAS ESPECIE! LARVAS ESPECTE! LARVAS
123.45 1 0 4 12740 52 0 26 13035 55 0 7

12 4 95 55 7 7 61 40 0
13 0 11 57 4 0 13040 12 4 0
14 0 4 72 4 0 31 4223 18
15 0 23 12745 12 10 0 41 4575 53
16 0 4 13 20 10 52 0 14
17 0 118 31 59 0 55 4 4
21 0 27 a1 3 0 61 56 7
11 68 19 52 10 15 13045 12 92 0
41 0 3 55 - 3 0 13 32 0
52 38 178 61 29 3 21 0 a2
61 29 46 12750 12 3 0 31 92 28
7 4 0 21 0 3 a1 25 0
123.50 12 31 76 1 23 3 52 15 56
13 38 3 41 § 0 55 14 3
21 0 3 52 35 42 57 4 G
a1 113 10 54 3 0 61 11 4
41 7 3 55 6 3 72 25 0
52 51 48 56 0 36 130.50 12 984 145
55 17 0 61 0 10 13 233 21
61 21 55 13028 12 5 5 17 0 7
127.33 31 2 h 41 10549 5 21 0 92
41 56 3] 61 5 0 31 268 76
12734 1 34 ¢ 13030 41 6407 0 41 95 0
4 109 7 13035 12 13 0 52 113 190
52 3 o 21 3 3 55 28 14
127.40 21 0 2 31 789 7 57 4 0
3l 583 19 41 325 0 61 28 0
41 26324 8 52 20 37
Crucero CalCOFI 6607:
ESTA. CODIGO LARVAS POS-  ESTA, CODIGO LARVAS POS- ESTA. CODIGO LARVAS  POS-
ESPECIE! LARVAS ESPECIE' LARVAS ESPECIE! LARVAS
110.32 41 149 0 11050 17 42 0 11340 62 3 3
52 1 0 33 5 0 7 0 3
11035 13 11 1t 31 6 g8 11345 12 11 0
16 21 103 52 94 289 13 88 0
21 3 3 56 3 3 16 430 20
3 48 g 61 i0 29 21 0 3
a1 3403 37 71 3 13 31 2673 34
S5 16 14 11329 41 5 0 41 3658 6
57 8 0 11330 16 7 0 55 8 29
61 8 0 31 2 7 57 3 6
&2 3 o 41 4920 439 61 572 17
71 3 0 61 5. 2 7 25 0
110.40 12 5 0 11335 12 182 23 72 3 o
13 13 0 13 1293 68 {13.50 12 3 0
16 21 350 16 186 78 13 2505 3
21 0 10 21 0 42 14 6 0
31 632 57 3] 2214 143 16 3 0
4] 3020 0 41 612 13 17 3 0
52 0 21 52 85 97 31 500 70
55 o ! 55 3 13 41 974 0
57 3 0 5 o 16 52 3 2%
6l 84 3 6l 420 26 55 80 i0
62 3 0 11340 12 61 15 57 3 0
11045 12 265 0 13 1209 an 61 218 13
13 4943 0 14 6 3 62 13 0
17 152 0 16 48 4381 11726 31 399 58
3 19 o 17 278 3 41 1173 3
32 3 3 21 0 12 11730 12 4 0
52 64 277 31 7325 380 31 208 17
55 25 0 41 2260 145 41 575 0
61 44 6 52 0 27 61 55 0
110.50 12 109 6 55 18 63
13 1621 8 57 0 3
14 10 0 61 350 109




APENDICE B. (Continuacién).
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POS-

. CODIGO LARVAS ESTA. CODIGO LARVAS POS-  ESTA. CODIGO LARVAS  POS.
ESTA ES‘.?:‘E\'.'.'IE1 LARVAS ESPECIE! LARVAS ESPECIE' LARVAS
. T2 10 0 120.40 12 2 0 123.50 61 199 239
1733 13 82 0 K} | 320 10 12733 17 17 0
16 ¢ 3 41 2585 0 3i 12 5
17 5 0 61 77 10 41 11629 112
31 411 205 120.45 12 342 6 52 2 0
41 3038 24 13 762 69 127.34 12 30 0
61 236 29 16 53 59 13 7 4
117.40 12 3 10 17 I3 10 17 4 0
13 86 7 21 (] 76 3 163 30
16 106 46 3 3706 339 41 3907 4]
17 i7 0 41 2944 348 55 4 7
21 0 89 5 10 72 6] 0 4
31 1901 476 55 0 3 127.40 12 2047 0
41 1475 697 61 315 52 13 330 21
52 3 33 120.50 12 47 16 21 0 18
55 7 13 13 151 9 3t 238 51
61 158 9 16 13 98 41 940 7
117.45 12 0 31 17 3 3 52 12 24
13 610 66 21 0 25 55 6 15
14 0 3 31 4535 1099 57 9 0
16 0 72 41 1802 75 61 3 0
2] 0 37 52 3 32 T 0 3
i1 1221 137 S5 19 16 i27.45 12 3288 0
41 20724 679 57 13 16 13 47 3-
52 62 144 61 642 126 17 6 0
55 3 18 72 6 0 3 1808 188
61 162 31 123.36 17 2594 0 41 345 22
117.50 12 7 13 K} | 231 6 52 16 12
13 7 3 41 2460 0 55 3 0
16 185 836 61 1 ¢ 12750 12 3423 19
17 7 14 123.37 12 190 0 13 6 23
21 0 3 17 1058 2 16 0 3
31 7955 228 k)| 1095 112 17 103 3
41 2536 14 41 970 4 21 0 238
52 0 3 52 4 2 3t 3360 531
35 0 13 61 31 0 41 4890 267
57 0 3 123.42 12 1986 13 52 0 90
61 218 50 13 611 16 55 0 3
118.39 12 10 Q 15 0 5 6t 108 19
13 10 0 16 0 5 130.30 41 1088 240
21 0 3 17 379 ] 130.35 12 3 3
31 4514 533 21 0 13 31 3 59
41 5009 200 31 126 693 41 11339 2367
52 10 a5 41 313 58 52 0 3
35 0 34 52 3 97 13040 12 350 265
57 0 3 55 11 0 13 14 0
61 0 28 6l 0 24 16 0 2
119.33 12 42 0 62 3 0 17 18 i8
13 24 3 123.45 12 2346 209 21 0 104
16 28 45 13 302 6 31 405 2098
21 0 7 15 194 - 0 34 a 2
31 665 454 16 0 6 41 71 51
41 475 48 21 0 30 52 18 28]
52 0 3 31 1292 1017 55 0 2
120.25 13 2 0 41 957 473 61 55 49
17 2 0 52 6 84 130.45 12 2033 3
31 2 0 55 6 6 13 41 3
41 8 0 57 3 0 21 0 10
61 4 0 61 383 164 31 76 13
120.30 12 16 0 123.50 12 14783 93 41 29 3
3 329 35 13 3383 15 52 16 83
41 3004 0 14 0 3 55 0 5
61 23 2 15 0 3 61 0 3
120.35 12 6 ¢ 17 37 23 130.50 12 26178 0
13 0 6 21 0 90 13 121 1]
16 0 3 31 1441 24 3 69 8
31 1742 279 41 335 50 41 41 3
41 8375 0 52 15 ) 52 3 16
61 31 6 55 9 0 61 8 0
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APENDICE B. (Continuacién).

Crucero CalCOFI 6610:

TA. CODIGO LARVAS POS-  ESTA. CODIGO LARVAS POS-  ESTA. CODIGO LARVAS POS.
B ESPECIE! LARVAS ESPECIE! LARVAS ESPECIE! LARVAS
11032 31 84 0 11345 13 174 609  117.50 72 3 0

a1 3554 0 15 0 3 11839 12 5 0

11035 12 17 0 17 64 38 13 24 37

13 31 0 21 [ 1s 14 0 3
31 321 246 3] 24 35 17 3 26
al 236 10 33 9 6 31 1925 345
52 7 0 52 35 267 a1 2580 32
55 7 17 55 52 . 20 52 3 6
56 0 3 57 3 3 55 0 11
61 89 13 61 6 52 57 3 0
110.40 12 71 0 7 23 20 61 165 14
13 67 0 72 3 0 11933 12 194 0
16 0 3 11350 12 10 0 13 53 6
31 54 24 13 3 0 17 3 0
32 0 3 14 3 0 21 0 6
a1 20 0 31 48 3 31 0 318
52 3 6 32 0 19 4] 3879 1321
55 7 0 4 10 o 52 3 30
57 3 0 52 28 19 55 0 3
61 24 17 55 6 0 56 0 3
110.45 12 510 0 61 3 0 61 6 3
13 80 13 11726 31 34 146 12024 31 0 2
17 3 0 41 2132 51 41 10763 11
21 o 6 52 6 0 12025 3] 117 23
31 192 266 117.30 12 21 9 4 1517 112
41 449 39 13 0 24 52 3 0
52 64 16 31 1653 132 61 6 6
55 22 55 41 4243 89 12030 12 9 6
56 ¢ 3 52 0 9 13 23 17
61 51 0 55 3 12 17 6 0
T 3 0 57 3 0 31 23 864
110.50 12 51 3 61 3 9 41 1881 1793
13 152 35 11735 12 166 56 52 3 9
16 6 3 13 15 42 12035 12 3 3
17 3 0 16 0 5 13 3 ¢
21 0 3 17 12 17 3 3
31 3 6 31 235 1214 31 0 9
4 98 0 32 0 2 a1 5264 3825
52 3 16 a1 5021 10295 52 0 3
55 9 25 52 2 61 0 3
57 3 0 55 0 7 12040 13 0 2
61 126 76 6 118 46 17 11 2
113.29 31 0 117.40 12 17 0 31 4 4
a1 4528 995 13 2% 3 41 1277 120
11330 3l 109 247 16 0 3 12045 12 13 0
a1 7898 2672 31 38 66 13 3 0
52 0 6 33 3 3 16 0 3
61 190 51 4 43 12 17 79 3
113.35 12 454 0 52 o 29 21 0 3
13 25 64 55 3 6 31 289 76
17 13 3 61 3 3 41 18823 274
21 0 6 7 6 12 ) 3 3
3] 870 1157 11745 13 56 0 55 0 10
i 1944 400 17 33 3 61 118 0
52 0 13 31 27 28 12050 12 22 0
55 16 32 41 9 3 13 25 0
61 st 128 52 17 108 17 10 0
113.40 12 0 2 55 6 0 31 38 13
13 287 748 56 0 3 33 0 3
14 [} 16 57 .3 0 4 308 0
17 130 618 61 3 3 52 29 23
21 0 16 7 6 3 54 £ 0
31 26 382 11750 12 77 0 55 6 9
41 0 16 13 9 0 57 6 0
52 52 265 31 250 208 61 29 0
55 13 46 33 0 9 7 3 0
57 3 41 37 2 12336 31 6 0
61 23§ 186 52 23 40 41 981 2
7 0 3 61 123 9 61 6 0
11345 12 41 26 7 6 3
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ESTA. CODIGO LARVAS POS- ESTA. CODIGO LARVAS POS- ESTA. CODIGO LARVAS POS-
ESPECIE' LARVAS ESPECIE' LARVAS ESPECIE! LARVAS
12337 12 4 0 12350 17 301 136  127.50 33 0 3
31 2 0 21 0 2 41 1301 29
41 5439 45 31 a 9 52 33 87
52 1t 0 33 0 3 55 11 11
61 4 0 41 9 (i 57 3 0
123.42 12 863 24 52 96 374 61 57 0
13 0 28 55 9 9 72 3 0
14 0 6 57 6 0 13028 41 6595 660
17 98 61 0 106 13030 41 2592 48
21 [t 18 7 12 15 13035 12 3 3
31 663 615 127.33 41 8283 40 41 6200 552
41 4590 427 127.34 31 6 0 55 0 3
52 3 86 41 9409 52 57 0 3
55 0 3 52 3 0 i30.40 21 0 83
57 0 3 12740 13 0 94 31 27 3
61 172 172 17 9 13 41 863 144
123.45 12 258 176 21 0 3] 52 16 67"
13 22 239 31 600 269 55 0 21
14 3 13 4 172 194 13045 12 385 0
15 0 14 52 1 82 21 0 24
17 190 7 55 3 9 n i 3
21 0 90 61 1] 122 33 0 3
N 46 19 127.45 12 152 0 41 770 1m
32 0 5 13 13 9 52 33 88
33 0 3 17 12 0 55 9 6
41 46 0 21 0 9 57 12 0
52 41 249 1 42 73 61 47 o
55 14 24 41 8954 64 130.50 12 1872 3
57 5 0 52 12 3 21 a 12
61 3 8 55 3 24 31 23 3
Tl 11 3 12750 12 1412 o 41 1614 18
123.50 11 15 13 8 0 52 3 12
12 821 60 14 3 0 55 0 12
13 144 31 17 22 0 57 3 0
14 0 9 21 0 33 61 6 ]
15 0 9 31 436 35
! CODIGO DE ESPECIES:
11 Euphausia distinguenda 33 N.atlantica
12 E. eximia 34 N.gracilis
13 E gibboides 41  Nyctiphanes simplex
14 E. hemigibba 52 Stylocheiron affine
15 E mutica 34  S.elongatum
16  E. pacifica 55  S.longicorne
17 E. recurva 56 8. submii
18 K tenera ) 57 8. maximum
21 Nematol?rachwn flexipes 61  Thysanoessa gregaria
22 N.boopis L 62 T spinifera
31 Nematoscelis difficilis 71 Thysanopoda astylata
32 N.tenelly 72 T. orientalis
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APENDICE C. Base de datos de abundancia (ind/1000 m®) de larvas, juveniles, hembras y
machos por especie en las profundidades de colecta durante el crucero
ZIGPAC I 6106 (Sec. I11.4).

Estacién 120.45.- serie diurna:

PROF. CODIGO LARVAS JUVEN. HEMBR. MACH. PROF. CODIGO LARVAS JUVEN. HEMBR. MACH.
(m) ESPECIE! - (m)  ESPECIE

[} 12 0 0 1 0 100 31 2 26 0 0

16 0 3 0 0 41 23 3 1 0

41 2097 19 3 8 55 6 5 1 0

10 12 1 0 0 0 57 0 1 0 0

13 1 0 0 0 T2 i 0 1 0

16 1 0 0 0 150 13 1 g 0 0

31 27 0 0 0 41 3 (] 0 0

41 184 0 0 0 200 12 11 16 9 5

25 13 44 0 ¢ 0 13 3 38 1 0

16 66 0 0 0 14 0 3 0 0

31 99 ¢ 0 1) 16 3 239 ] 0

41 2627 4] 0 0 17 22 16 7 13

52 0 1t 0 0 31 (4] 5 0 0

61 pv) 0 1] 0 41 38 - 250 33 5

50 16 44 0 0 1] 55 0 0 1 0

K} | 198 286 0 0 300 14 G 0 3 1

41 13169 66 3 0 31 0 0 1 1

52 ] ] 1 1 71 0 0 0 1

61 88 0 1] 0 400 31 4 0 0 0

100 13 4 0 0 0 34 0 0 1 I
21 0 3 0 0

Estacién 120.45.- serie nocturna;

PROF. CODEim()1 LARVAS JUVEN. HEMER. MACH. PROF. CODIGO LARVAS JUVEN. HEMBR. MACH.

(m) ESPE (m) ESPECTE'

0 12 0 1231 88 220 75 2 0 1 1 1
15 0 0 44 0 41 14 1 2 0
16 176 2374 88 0 52 0 0 1 0
17 1231 1099 1671 2374 55 1 0 0 0
31 3os 132 Q o 57 i 0 0 0
41 90095 39705 16049 6376 61 0 0 5 11
10 31 33 0 0 0 100 13 5 99 2 1
41 290 0 0 0 14 0 1 1 1
25 12 0 1 0 0 16 0 15 1 0
13 9 99 0 1 17 0 1 2 0
14 0 3 1 5 21 4 7 0 0
16 66 121 11 0 31 0 165 49 93
17 o 1 5 41 14 0 0 i
21 0 1 0 1] 52 16 5 60 38
31 946 572 0 0 55 5 33 i 1
41 3430 1 3 1 57 3 1 0 0
6 368 132 3 1 61 1 0 1 0
50 12 ¢ 0 1 G 150 13 1 25 5 0
13 0 27 2 1 16 0 14 4 0
16 0 1 0 0 21 2 5 0 0
17 0 0 2 3 31 0 0 49 30
21 0 1 0 0 41 16 1 0 4]
31 0 49 3 i 55 4 1 3 1
41 4 0 0 1 72 2 0 0 0
52 0 1 1 1] 200 13 0 3 1 o
61 0 0 0 i 16 ] 6 1 0
75 i2 ] 4] 0 1 21 3 0 0 1]
13 K] 48 3 0 3] 0 3 19 47
14 0 0 1 1 41 2 1 0 Q
15 o 0 0 1 55 1 0 4 3
16 0 25 1 4] 72 1 0 0 0
17 0 1 4 6 300 31 0 ¢ 3 1
21 3 11 0 1 400 31 0 i 0 0

31 1 161 16 16
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APENDICE C. (Continuacién).

Estacién 120.50.- serie diwrma;
PROF. CODIGO LARVAS JUVEN, HEMER. MACH. PROF. Es%%lgmq LARVAS JUVEN. HEMBR. MACH.

(m) ESPECIE! (m)

o 41 5 4 0 [ 100 55 18 14 0 0
10 12 8 0 0 0 57 1 3 1] 0
31 1 0 0 0 150 13 0 I3 0 0
41 2 1 0 0 21 0 1 0 0
25 12 594 0 0 1] 31 0 1 0 ]
31 38 0 1] 0 41 1 0 0 1]
41 k] 0 0 0 55 0 1 1 0
61 1 0 0 0 200 12 0 5 2 0
50 12 8 0 0 ¢ i3 2 8 0 0
13 162 0 0 0 16 0 236 0 0
31 17 0 0 0 17 0 1 1 4
41 5 0 0 0 21 0 1 0 0
75 12 5 0 0 ¢ 41 704 291 2 0
13 43 0 1] 0 54 0 0 1 0
31 60 286 0 1] 55 0 v 0 1
41 11 5 0 0 72 1 0 0 0
61 76 22 0 0 300 16 ¢ 4 1] 0
100 13 8 0 0 0 21 0 6 1 0
16 1 0 0 a 41 1 7 3 1
21 0 2 0 0 72 0 G 0 1
31 0 7 0 0 400 16 1] 1 0 0
41 23 12 0 0 3 0 i 0 0

52 o 0 1 0

Estacién 120.50.- serie nocturna:
PROF. cong;mq LARVAS JUVEN. HEMBR. MACH. PROF. CODIGO LARVAS JUVEN, HEMER. MACH.

(m) ESPE (m) ESPECIE

0 12 ) 300 6 6 75 17 27 60 ) 60
14 0 1 5 ] 31 383 99 7 2

i5 0 3 38 33 41 330 187 0 0

16 0 1 0 0 52 38 0 ¢ 0

17 3 11 4 27 61 76 0 0 0

31 0 1 0 0 100 13 132 583 3 1

41 8244 12422 2067 418 14 0 0 2 2

10 12 0 3 78 98 16 T7 945 0 0
13 4 8 1 0 17 55 176 16 38

14 3 0 8 11 21 0 1 0 0

15 0 H 4 25 31 330 154 16 71

16 ¢ 18 0 0 41 110 22 0 0

17 88 967 1011 LYy] 5 0 5 2 1

21 14 0 0 61 44 0 ¢ 0

31 11 165 0 0 150 13 0 8 3 1

41 9366 18379 132 1231 16 0 s 0 0

25 12 242 16 1 2 21 0 1 0 0
13 76 198 14 0 31 0 4 38 34

14 1] 1 3 0 41 2 0 0 0

15 0 11 1 G 55 0 1 1 0

16 11 154 0 0 57 0 1 0 0

17 0 i 3 8 200 12 3 0 0 0

21 0 0 0 1 13 0 5 1 1

31 791 203 5 5 16 0 27 0 o

32 0 1 G 0 17 0 1 1 2

3 0 0 1 21 o 1 ¢ 0

41 2402 610 44 16 1 0 11 11 19

50 12 77 44 1 0 41 25 96 30 11
13 2606 286 1 0 54 ¢ 1 1] 0

14 ¢ 0 5 3 55 0 0 11 7

15 0 ) 1 3 57 0 1 0 0

16 33 462 0 1 n” 1 0 0 0

17 220 231 4 66 300 13 0 i8 4 0

3 990 341 3 1 16 0 7 0 0

R 0 1 0 0 31 0 ] 8 4

41 2880 1176 38 5 41 0 1 0 0

52 11 0 1 1 55 0 1] 1 0

61 22 0 0 0 400 13 0 1 0 0

75 13 308 1 1 16 Q 3 1 0
14 0 0 i 0 32 0 0 1 0

i5 0 Q 1 0 41 0 1 ] G

16 7 456 0 0 500 71 0 0 1 0
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APENDICE C. (Continuacién).

Estacién 120.60.- serie diuma:

PROF. CODIGO LARVAS JUVEN. HEMBR. MACH. PROF, F_Cg?%l(%)l LARVAS JUVEN. HEMBER. MACH.

(m) ESPECIE! (m)

0 17 0 0 1 0 200 52 0 0 1 0
25 12 9 0 0 0 300 13 2 30 3 0
3 2 2 0 0 14 0 3 1 0

50 12 182 0 0 0 17 84 95 55 40
13 23 0 0 0 21 0 1 0 0

31 20 0 0 0 41 0 2 0 0

41 1 0 0 0 55 0 1 2 2

61 2 0 0 0 400 13 0 2 0 0

100 12 53 0 0 0 14 0 1 3 3
13 185 0 0 0 17 3 3 8 6

14 1 0 ¢ 0 21 1 1 0 0

31 40 0 0 0 22 0 1 1 0

41 2 2 0 0 31 1 0 0 0

52 14 1 0 0 32 0 0 1 0

56 1 0 0 41 1 0 0 0

61 17 0 0 0 55 1 1 0 0

150 52 0 0 1 0 57 1 0 0 0
55 1 0 0 0 71 0 1 0 0

57 1 0 o 0 500 13 0 1 0 0

200 31 1 0 0 0 14 0 1 0 0

Estacién 120.60.- serie nocturna:

PROF, CODIGO LARVAS JUVEN. HEMBR. MACH, PROF. CODIGO LARVAS JUVEN. HEMBR. MACH.

(m) ESPECTE! {m)  ESPECIE

] 12 55 22 o8 89 50 31 44 1 0 0
14 0 5 1 27 41 0 0 0 0
15 0 0 132 209 5 1 1 10 4
17 55 726 1270 1270 61 3 0 0 0
41 375 66 12 3 75 12 0 0 0 1
" 1 0 0 0 13 7 54 14 0
10 12 0 2 4 4 14 0 2 3 4
13 0 3 1 0 17 7 3 58 30
14 11 198 93 104 21 ¢ 3 0 0
15 0 ¢ (1] 1 32 7 1 0 0
17 76 49 87 72 52 0 1 2 1
21 0 5 0 0 100 13 2 2 1 4
33 0 1 0 0 21 0 3 0 0
34 0 i 0 0 2 0 i 0 0
41 ! 5 0 0 52 1] 0 ] 1
n 0 2 0 0 55 3 0 0 1
25 12 0 0 1 0 150 13 0 I 1 1
13 0 69 5 0 41 ! 0 (] 0
14 14 47 27 27 55 0 2 ! 0
17 58 11 44 30 57 0 1 0 0
21 0 2 0 0 72 1 0 0 0
31 5 0 0 1) 200 34 0 0 1 0
41 22 3 0 0 52 0 0 0 1
52 1 3 0 0 54 0 0 0 1
50 13 767 110 3 ¢ 55 3 4 4 0
14 8 11 5 4 57 0 3 0 ]
i7 200 25 41 9 72 1 0 ¢ 0

21 0 8 0 )]

Un factor de 0.687 se us6 para convertir abundancia por lance a abundancia por volumen, dado que el 4rea de
boca de lared = 0.785 m?y 1z distancia recorrida por lared = 1,853 m,

! Ver explicacion en el APENDICE B,
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APENDICE D. Base de datos de abundancia (ind/1000 m®) del primer estadio caliptopis por
especie, y de estadios larvales de Nyctiphanes simplex, en las profundidades
de colecta durante el crucero ZIGPAC I 6106 (Sec. I11.4),

ESTA. PROF. CODIGO ESTADIO? ABUND. ESTA. PROF. CO]l)EIGO' ESTADIO* ARUND,

SERIE (m) ESPECIE! SERIE {m) ESPECIE
120,45 G 4] o) 25 120.45 25 41 B, 813
diuma 0 41 c, 747  nocama 25 41 F 132
0 41 C 456 25 41 F, 22
0 41 F, 519 25 41 Fs 4
0 41 F, 217 50 41 C 3
0 41 F, 107 50 41 F; 1
0 41 A 8 75 41 G, 5
0 4] Fs ] 75 41 F, 1
0 41 F, 14 75 41 R, 7
10 3] C 3 100 41 G 3
10 41 G, 4 100 41 F, 5
10 41 C; 26 150 41 G 13
10 41 C, 30 150 41 F 2
10 41 F, 69 150 41 F, 1
10 41 F. a9 200 41 (o i
10 41 K 10 200 41 F; 1
10 a1 F, 1
10 41 F; 4 120,50 0 41 G 1
25 13 <, 1 diuma 0 41 F, 3
25 31 (o) 1i 0 41 F, 1
25 41 C 33 10 41 o 1
25 41 C, 66 10 41 < 1
25 a1 R, 1616 10 41 F, 1
25 41 K, 714 25 12 C, 121
25 41 F 165 25 41 o 11
25 41 F, 22 25 41 F, 22
25 41 F; 11 50 13 o) 52
50 at G, 22 50 41 F; 5
50 4] C 88 75 k)1 C, 11
50 41 G 313 75 41 F, 5
50 41 ¥ §79 75 41 F, 5
50 41 F, 7763 100 41 F, 1
50 41 X 2814 100 41 F, 1
50 41 A 550 100 41 F; 1
50 41 Fy 132 100 41 F; 20
50 41 A 88 150 41 F, 1
100 31 C, 2 200 41 F, 55
100 41 (o 1 200 41 F, i
100 a1 C, 3 200 4] Fs 33
100 41 10 41 F; 544
100 41 F, 1 300 41 F, i
100 41 F, 2
100 41 F, 6 120.50 0 41 F, 20
100 55 C, 3 noctuma ¢ 41 F, 280
150 41 G 1 0 41 F, 769
150 41 Fz 1 0 41 Fy 286
200 41 C; 3 0 4] F, 6859
200 41 o 5 10 41 F 88
200 41 F; 3 10 41 F 176
200 41 F, 27 10 41 F, 616
10 41 Fs 176
120.45 0 4] C 44 10 4] F, 8310
nociuma 0 41 C, 44 25 12 C, 5
0 41 C, 1099 25 13 C, 16
0 41 [ 8178 25 41 G 11
0 41 F, 31571 25 41 F, 5
0 41 ) 14114 25 41 I, 6
0 41 F, 7739 25 41 F 127
0 4] F 2504 25 41 E, 528
0 41 F 24711 25 41 o 104
10 31 C, 1 25 41 K, 1621
10 4] C 12 50 13 (o 110
10 41 C; 19 50 31 o 33
10 41 C, 247 50 41 G 11
10 41 F, 10 50 41 F, 99
10 4} F, 2 50 4t F, 451
25 13 Lo » 50 41 Fs
25 41 C, 484 S0 41 F; 2111
25 41 F, 1935 75 13 C, 115
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APENDICED. (Continuacién).

ESTA. PROF. CODIGO ESTADIO* ABUND. ESTA, PROF. CODIGO ESTADIO* ABUND.

SERIE (m) ESPECIE' SERIE {m) ESPECIE'
120.50 75 41 F, 44 120.60 0 41 Fy 1
noctisma 15 41 Fy 22 noclima 0 41 F, 11
75 41 F, 264 0 41 E, 11
100 13 C, 22 0 41 Fs 11
100 41 B, 11 0 41 R, 341
100 41 F, 99 10 41 F; 5
150 41 F 2 10 41 F, 5
150 41 F, 2 10 41 Py 11
200 41 F, 3 10 41 F; 49
200 41 F, 5 25 17 C, 5
200 41 F, 16 25 41 F 14
25 41 F, 3
120.60 50 12 C, 14 25 41 F, 3
diuma 50 13 <, 14 25 41 F¢ 3
50 31 C, 2 50 13 C, 572
50 41 F, 1 50 41 C, 5
100 13 C 38 50 41 F, 16
100 31 C, 1 50 41 E, 8
100 41 F; 1 75 13 o 3
100 41 F, 1 100 13 C, 1
400 41 F, 1 150 41 C, 1
400 57 C, 1

Un factor de 0.687 se usé para convertir abundancia por lance a abundancia por volumen, dado que el 4rea de
boca de la red = 0,785 m? y la distancia recorrida porlared = 1,853 m.

' CODIGO DE ESPECIES:
12 Euphausia eximia 41 Nyctiphanes simplex
13 E. gibboides 55 Stylocheiron longicorne
17 E.recurva 57 8. maximum
31 Nematoscelis difficilis
2ESTADIO:

C.. C, y G, son caliptopis primero, segundo y tercero;

F, E,, F,, F,, F; y F; son furcilia pumera, segunda, tercera, cuarta, quinta y sexta.




APENDICE E.

COHORTE 1.- Dieta de Tetraselmis:

se indican (Sec. IV.4.5).

Base de datos de periodo intermud
simplex cultivadas en el laboratori

186

a (PI) por muda en larvas de Nyctiphanes
o. Elestadio de desarrollo y forma también

MUDA  PI FRE-  ESTADIO MUDA Pl FRE- ESTADIO MUDA  PI FRE-  ESTADIO
@ CUENCIA (forma) (d)  CUENCIA (forma) (d) CUENCIA (forma)
1 2 9 4 2 1 K@) 6 2 2 F,(38TM)
1 3 7 g, 4 2 1 F 6 3 1 E
1 3 4 G 4 3 1 Ea72) 6 3 1 F(6em)
2 2 1 F©) 4 3 1 K@) 6 3 1 FE(Sern
2 2 I FQ") 4 3 1 F(329) 6 3 3 FQGEm
2 3 4 F@O 4 3 10 F@T) 6 3 1 F
2 3 6 R (1Y 4 4 1 R("2) 6 4 1 E(SEm)
2 4 1 F(0) 4 4 1 F@E1) 6 4 1 FE{em
2 4 O Y 4 4 1 K 6 4 1 K@
2 5 2 F(0) 5 2 1 E6emD 6 4 1 F
2 5 1 E@) 5 3 1 BE"2Y 7 1 1 FGEm
3 2 1 Ra% 5 3 2 K@) 7 1 1 EBeem
3 2 1 F@) 5 3 6 F 7 2 1 F,(5erm)
3 2 1 R@3) 5 3 2 EB(6ETD) 7 2 2 FK@em
3 2 1 K@) 5 3 2 F(5em) 7 3 1 E@em)
3 2 1 R(1"3) 5 3 1 FQ@em) 7 3 I FQem
3 3 4  E4) 5 4 1 K 7 3 3 F
3 3 1 RO 5 4 3 F,(5&m) 7 4 4 F
3 3 6 R 6 1 1 F 7 5 1 F
3 3 I R 6 i 1 F,(5Em) 8 1 t F
3 3 1 F@mY 6 1 1 F@Em 8 3 3 F
3 4 1 (1% 6 1 1 EQGem 8 3 1 E@Em
4 2 I F9 6 1 1 FQem 8 4 1 FE
COHORTE 1.- Dieta de Artemia:
MUDA  PI FRE-  ESTADIO MUDA  PI FRE-  ESTADIO MUDA  PI FRE-  ESTADIO
(d)  CUENCIA (forma)' (d)  CUENCIA (forma)' (d)  CUENCIA (forma)
1 2 2 G 3 8 I R@) 6 5 1 EB(5emR
1 3 2 G 4 3 2 (349, 6 5 1 E@Gzm
1 4 3 G 4 3 2 E@E1 7 1 1 F(4em)
1 5 7 G 4 4 1 F(1"2) 7 2 1 FKQGsm
1 6 2 G 4 4 5 RET) 7 2 1 FR@em
2 2 1  F©) 4 5 1 E3%2) 7 3 1 F@3em
2 1 1 F(0) 4 5 1 E@n 7 3 1 FEQ@em)
2 3 3 FQ") 4 5 1 K@l 7 3 1 F
2 4 2 F(0) 5 2 1 F,(5etD) 7 4 1 EGem
2 4 2 B 5 3 6 B 7 4 1 F{dem
2 4 1 F @) 5 4 1 EKG1) 7 4 1 F
2 5 5  E@O) 5 4 3 F 7 7 1 F
2 6 1 F0) 5 5 1 E@1) 8 2 I F
3 2 2 B3 5 5 1 FE 8 3 2 F
3 2 1 E{#) 6 1 2 E(5Em) 8 4 2 F
3 3 1 F@) 6 2 1 F(4emm) 8 5 I B
3 3 3 E@) 6 3 1 E 9 2 1 F
3 3 4 E(7n 6 3 1 E(8mn) 9 4 1 F
3 4 1 F@3) 6 3 1 F(am 9 7 1 F
3 4 1 R 6 4 3 FR,GEr)
3 4 1 F@1) 6 S 1 K@y
COHORTE 1.- Dieta MIXTA:
MUDA  PI FRE-  ESTADIO MUDA  PI FRE-  ESTADIO MUDA  PI FRE-  ESTADIO
(d)  CUENCIA (forma)' (d)  CUENCIA (forma) (d)  CUENCIA (forma)
1 2 5 G 2 3 5 R@) 3 2 2 RQa"3
1 3 6 & 2 4 2 F{0) 3 2 1 F,(s"l'g
1 4 4 C 2 4 1 E{) 3 3 2 R
2 2 2 RO 2 4 I F@9 3 3 2 R@EY
2 2 2 R{" 3 1 1 F3Y 3 3 5 RO
2 3 2 F(0) 3 2 1 F{@#) 4 2 ! R
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APENDICEE. (Continuacién).

MUDA  FI FRE-  ESTADIO MUDA Pl FRE-  ESTADIO MUDA Pl FRE-  ESTADIO,
()  CUENCIA (forma) @) CUENCIA (forma) (@) CUENCIA (forma)
4 3 1 e 6 1 2 B (6ET) 7 2 i FGEM
4 3 3 RE2) 6 i 3 F,GEm) 7 2 i FE
4 3 9 R@1) 6 1 1 E@em 7 3 3 FKGEm
5 2 2 F(6emn) 6 2 1 E@em 7 3 3 E
5 3 2 . R@#'1Y 6 2 3 E@em 7 4 1 E
5 3 4 F 6 3 1 F 7 5 2 F
5 3 1 F(Gemy 6 3 1 F(Serp 8 1 1 E@em
5 4 2 B 6 3 1 Fem 8 3 1 F
5 4 I E.(68rD) 6 3 i F 8 6 2 E
5 4 1 E(Gem 7 1 1 F@erm 8 7 2 F
5 6 1 E 7 1 1 FGem 9 2 1 FE
COHORTE 1.- SIN ALIMENTO:
MUDA  PI FRE-  ESTADIO MUDA Pl FRE-  ESTADIO MUDA Pl FRE-  ESTADIO
(4) CUENCIA (forma) ) CUENCIA (forma)’ (d) CUENCIA (forma)
1 3 2 G 1 7 1 G 3 4 T
1 4 i & 2 2 1 E© 3 4 1 E@)
1 5 2 G 2 3 1 B 3 4 1 B3
1 6 1 cC 2 4 6 F(0)
COHORTE 2.- Dieta de Tetraselmis:
MUDA  PI - ESTADIO MUDA  PI FRE-  ESTADIO MUDA P FRE-  ESTADIO
(d)  CUENCIA (forma)' ()  CUENCIA (forma) (@)  CUENCIA (forma)
1 1 1 R 3 2 1 EE72 5 2 2 FGEm)
1 2 2 R 3 2 i Edn 5 2 1 F(aerm)
1 2 5 KaY) 3 3 2 KRG 5 2 1 F(GEm
1 2 2 B@Y 3 3 8 R 5 2 1 EQem
1 2 I R@3Y 3 4 2 R@E") 5 3 2 E{Em
1 3 1 B 3 4 3 R 5 4 1 F
1 3 3 Eh 4 2 1 F 5 5 4 F
1 3 3 R@) 4 2 1 F(Gem) 6 1 1 F(4smn)
2 2 1 B 4 2 4 E(Em 6 i 1 K@=
2 2 1 B 4 3 1 K@) 6 2 1 F(48TD
2 2 1 F(1'3) 4 3 1 K@Y 6 2 2 EQ@em
2 2 1 K@) 4 3 3 R 6 2 i1 FE
2 2 2 E@7?) 4 3 1 F6em 6 3 2 F
2 3 2 E@) 4 3 2 E(5Em) 6 4 3 B
2 3 3 K172 4 4 3 F 6 5 1 R
2 3 3 K" 4 5 1 RBET) 6 6 1 PB(48mD
2 3 2 EB@e2 5 1 1 F(5em) 7 1 1 EQ@em
2 3 {1 RET 5 1 1 FQ@em 7 2 1 F
2 5 1 Bd 5 2 1 F 7 3 3 F
3 1 1 EQ2 5 2 3 E(6Em 8 1 1 F
COHORTE 2.- Dieta de Artemia:
MUDA Pl FRE-  ESTADIO MUDA  PI FRE-  ESTADIO MUDA Pl FRE-  ESTADIO
(d)  CUENCIA (forma) (d)  CUENCIA (fomma) (4)  CUENCIA (forma)
1 2 2 R 2 3 1 Ra7) 4 3 2 R@T)
1 2 3 E@) 2 7 1 E@) 4 3 1 ®
1 3 1 Ra% 3 1 2 E@GY 4 a 1 K@
1 3 2 R@Y 3 3 2 B@m 4 4 1 R
1 9 i B 3 3 1 Baw 5 1 1 F
2 1 1 B9 3 4 2 E@ew 5 3 1 RE'1)
2 1 1 EET) 3 4 1 E@1 5 3 ! §
2 2 1 R 3 5 1 E@2 5 4 1 EKGem
2 2 1 RBO"3Y 4 1 1 EET 5 4 1 B(aerm)
2 2 2 E@Y 4 1 1 B 5 5 1 EE1)
2 2 1 E@ 4 3 1 EE1) 5 5 1 E(5&m)
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APENDICEE. (Continuacién).

MUDA Pl FRE- ESTADIO MUDA P1 FRE- ESTADIO MUDA PI FRE- ESTADIO
(d) CUENCIA (forma)’ {d) CUENCIA  (forma)’ (d) CUENCIA (forma)‘
5 6 | F,(5ETT) 6 5 1 F, (5T 8 4 1 F,
6 1 1 F 7 3 1 F,(6rT) $§ 5 1 F
6 3 1 F@Em 7 3 1 FKQ@Em 9 2 1 K
6 3 1 FQEm 7 4 1 Fs(3ETD 10 7 1 F
6 4 2 F(5ETD 7 7 2 F i 1 1 F
6 4 1 Fs 8 1 1 F;(3ETT)
ESTADIO:

C., C, y C, son caliptopis primero, segundo y tercero;

F.. R, F;, F,, Fy y F; son furcilia primera, segunda, tercera, cuarta, quinta y sexta.
FORMA:

(") = pares de pleopodos no setosos;

(") = pares de pleopodos setosos;

(ETT) = niimero de espiras terminales del telson.
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APENDICEF. Base de datos de edad y longitud corporal de larvas y juveniles de
Nyctiphanes simplex cultivadas en el laboratorio, los cuales se usaron en la
estimacion de pardmetros de la curva de crecimiento de Bertalanffy. El
estadio de desarrollo y forma también se indican (Sec. IV.4.6).

COHORTE 1.- Dieta de Tetraselmis:

EDAD' TALLA  FRE- ESTADIO EDAD' TALLA  FRE- ESTADIO EDAD' TALLA  FRE. ESTADIO
() (mm) CUENCIA (forma)? (d) (mm) CUENCIA (forma)* (d) (mm) CUENCIA (forma)*

85 14 6 Q 16.5 32 1 Fl (0) 235 1.8 4 F1(4“1.)
8.5 1.5 13 C 16.5 33 i F ) 235 39 1 F,(3"2%)
8.5 1.6 16 C 16.5 33 2 B (4") 23.5 39 2 1SN
85 1.7 5 G 16.5 33 1 F;(1"3%) 235 4.0 1 F(4"1%
95 14 1 C 185 22 1 E@© 235 aj 1 E
9.5 1.5 6 [0 185 24 1 F(0) 235 42 1 F;{4"1")
95 16 3 & 185 25 1 F@©) 25 43 i F
9.5 1.7 7 o 18.5 27 1 F, (0) 23.5 4.5 2 F, (6ETT)
95 20 3 185 30 1 Bt 335 a8 1 FE
10.5 1.4 1 & 18.5 30 1 K073y 23 46 2 KRG
105 15 5 G 18.5 3.1 1 E@) 245 13 1 Ea%2)
105 1.6 8 C 18.5 32 3 F,.(4) 24.5 33 1 E,(2"2%)
10.5 1.7 7 C 18.5 33 3 F; (173" 24.5 s 1 F(3"2
10.5 20 2 G 18.5 3.4 1 E @4 24.5 33 1 F{4"1)
10.5 2.1 2 G 18.5 34 2 F;(1"3 24.5 39 1 F(4"1")
11.5 1.5 3 G 18.5 35 1 F,(1"3" 245 4.0 1 F;(3"2%)
11.5 1.6 8 C 18.5 35 1 E(1"4" 24.5 4.1 1 K
15 17 3G 185 3% 1 RE1) 245 42 2 F
115 1.9 2 G 18.5 3.8 1 E{4"1%) 24.5 4.3 1 F,(SeTT)
115 20 1 & 20,5 2.4 i F@ 245 43 1 E@Gem)
s 21 4 C 205 26 1 F{) 245 44 1 F
11.5 22 2 o 20.5 2.8 1 Ey(1"2%) 24.5 44 2 F({5EmD)
13.5 1.8 2 G 20.5 2.8 1 F(1"3") 24.5 4.5 i F,(6ETT)
13.5 1.9 1 G 20.5 3.0 1 F ' 24.5 46 1 (SBTT)
135 20 3 C 205 32 1 R 2435 46 1 FE(sem)
135 21 0 & 205 32 1 FK(1'3) 245 43 1 F
13.5 22 3 Lo 20.5 i3 1 F (39 24.5 4.7 1 F;(2eTD)
135 2.6 1 E (1) 20.5 33 2 F,@4") 25.5 33 1 F(1"2%)
135 27 2 R@) 205 34 1 B@) 55 a3 1 BE)
14.5 L8 1 G 20.5 35 1 F;(1"3%) 25.5 38 1 K
14.5 1.9 1 G 20.5 is 1 Bi(1"3 25.5 4.1 1 Fy
145 2.0 5 & 20.5 37 1 E@1% 255 42 2 B
145 721 6§ G 205 38 2 EEm 255 43 2 E(5em)
14.5 2.5 1 Fi(1%) 20.5 4.0 2 F@4"1Y) 25.5 4.3 1 Fs(3zmm)
14.5 26 1 F{0) 205 40 1 F 255 44 1 FGErm
145 26 2 FaY 205 42 1 K@1Y 255 43 2 E
14.5 27 1 F, (0} 215 2.6 1 F{©) 255 4.5 1 F.(58TD)
14.5 27 2 F (1Y) 215 30 1 R@2Y 255 4.6 1 Yy
14.5 2.8 1 E (Y 21.5 i3 1 F(3"21) 25.5 4.6 1 F,(6ETD
14.5 29 1 B (17 21.5 3.4 1 F, (39 255 4.7 1 F;
155 18 1 & 215 34 1 E{ 255 47 1 F(em
15.5 20 1 G 21.5 7 2 E(4"1) 255 43 1 F(3eTs)
15.5 22 i o 21.5 3.8 1 (471" 25.5 4.8 1 F
15.5 2.5 1 F () 21.5 39 5 F;(4"1%) 27.5 3.6 1 F(3"2")
155 25 3 F (1% 2L5 39 1 y 21.5 38 1 F(4"1%)
15.5 2.6 2 Fy {0} 215 4.0 2 F(4"1") 275 38 1 F,
155 26 2 E (1) 215 4.2 1 B, (4"1%) 275 43 1 F,
15.5 27 1 B, Q) 2L5 4.2 1 F, 275 4.3 1 Fi(5BTT)
15.5 27 2 F (17 215 44 1 F(SETT) 27.5 44 1 Fs(3erT)
15.5 2.8 2  F(O 225 2.7 1 F (1" 27.5 4.5 1 y
155 23 2 E@) 225 33 1 BB2) 275 43 1 E@Gem
15.5 2.9 1 F (1) 225 34 1 F;{2"2%) 275 4.5 1 Fs(4ETT)
15.5 32 1 4 225 37 1 EG2Y 275 46 1 E(SErD
15.5 33 1 F,(1'3%) 225 37 1 E{4"1) 27.5 4.6 1 F; (3 BvT)
16,5 20 1 225 3.8 2 F@"1") 275 43 1 Fs (4 BTT)
16.5 2.2 1 F,(®) 22.5 3.9 1 E@1) 275 4.8 2 @)
16.5 25 1 FaY 225 40 3 E@1r) 273 49 1 EQGem
16.5 27 2 F(0) 22.5 4.0 1 27.5 4.9 1 F
16.5 2.7 2 F{1") 22.5 4.1 1 B @"1") 275 5.0 1 By
165 28 TR ) 25 42 3 KRGy 275 351 1 E
16.5 28 1 (Y 225 43 1 F (6ETD) 27.5 52 1 Fs(3ETT)
16.5 29 1 E, () 225 44 1 F(6rTT) 28.5 8 1 E, (3724
16.5 29 1 K" 225 4.6 1 B (Bt 28.5 42 1 F{6ET)
165 3.0 2 F{1") 235 28 1 F (1% 28.5 43 i B, (5ETT)
16.5 30 1 F,(1"37) 235 33 1 529 28.5 44 1 s (4BTT)
16.5 it 1 F (1Y) 23.5 33 1 F,(3"2%) 28.5 4.5 1 F;
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APENDICEF. (Continuacién)

EDAD' TALLA FRE- ~ ESTADIO EDAD' TALLA _FRE.  ESTADIO EDAD' TALLA FRE-  ESTADIO
(d) (mm) CUENCIA (forma)l [¢)) (nm)} CUENCIA  (forma) ) {mm) CUENCIA (forma}
285 46 2 FRGET) 305 48 1 FGerr) 325 52 1T ]
285 47 1 F 305 43 1 FQern 325 53 1 1
85 47 1 F 305 48 2 F 25 54 1 7
%5 48 2 FQ@EM) 305 49 1 E 325 55 1 3
285 48 1 F@em 305  $52 4 FE 325 57 2 3
285 4% 1 F 305 53 1 I 25 53 17
25 49 1 F 305 53 1 R 345 44 1 B
285 51 1  F@GET) 305 55 17 345 47 1 F
285 53 3 E 305 56 1 F 345 47 1 ¥
285 52 1 F@erm) 315 a3 1 F(SETT) 345 48 i1 F
295 338 1 K@) 315 46 1 FEQer) 345 43 17
205 42 1 F(ETY) 315 47 1  F@em 345 50 1R
295 44 1  FE(SEr) 315 4% 1 E 345 50 11
205 44 1 FE@Erm 315 43 17 345 51 2 7
295 45 1 E 35 49 1 R 345 52 T
295 46 1 FEGErm 315 50 1 F@erm) 345 53 1 1
295 47 1 FE@Em 315 50 2 E 345 54 1]
295 438 3 FEQGem 315 50 1 1 345 55 2 7
295 43 1 FQem) 315 51 1 F 345 53 3 3
295 43 2 E 315 52 3 F 345 59 13
205 49 1 F@Eer) 315 53 2 3 365 50 i
295 49 1 F iLs 55 1 3 65 52 2 7
295 51 1 EQ@em 315 se 17 65 53 303
295 53 1 F 315 57 11 365 56 1 3]
295 53 13 325 43 1 E(Em) 365 58 3 7
295 55 1 E 325 47 1 FKQerd 385 51 1 3
305 42 1 F,(6ETT) 325 4% 1 F@erm) 385 52 2 I
305 43 1 F(SETH 325 48 2 E 385 56 13
305 46 1 FEGEm) 325 49 T g 385 57 3 07
305 46 1 KGerd 325 50 1 F 385 59 i3
305 46 1 E 325 s i F 385 60 17
305 47 1 F@Bm 325 52 4 F 385 62 1 71

COHORTE 1.- Dieta de Artemia:

EDAD' TALLA FRE. ESTADIO EDAD' TALLA FRE- ESTADIO EDAD' TALLA  FRE. ESTADIO
) (mm) CUENCIA (forma)y ) (mm) CUENCIA (forma) (d) (mm) CUENCIA (forma)
85 1.4 5 C; 13.5 2.5 1 R {1*) 1.5 24 2 F (0
8.5 1.5 5 C, 14.5 1.5 ! G, 17.5 .5 3 F;(0)
85 1 5 & 145 18 3 C 175 27 1 E@)
8.5 1.7 15 C, 14.5 19 2 C, 17.5 2.7 3 Fi(1%)
95 15 5 ¢ 145 20 2 & 175 28 1 R
95 16 w G 145 21 i c 175 32 1 R@)
9.5 1.7 8 C 14.5 2.2 1 G 17.5 32 1 F(1"3%)
95 13 4 G 145 23 1 o 175 33 1 B39
95 19 2 & 145 24 1 RO 185 24 3 RO
10.5 1.5 6 G, 14.5 2.5 1 E Q1Y) 18.5 24 2 E, (@)
105 16 9 G 145 27 1 Ry 185 25 2 @)
105 17 s G 155 18 2 ¢ 185 27 1 F@©
10.5 1.8 3 G, 15.5 1.9 1 G 18.5 2.7 2 F, (1)
10.5 19 2 G 15.5 2.0 2 [ o 18.5 2.8 1 F, (3%
10.5 20 1 G 15.5 2.1 2 G 18.5 28 1 F 4"
10.5 2.1 2 G 155 22 1 C; 18.5 32 1 F (4")
11.5 L5 6 C, 15.5 22 1 (1)) 18.5 32 1 F, (13’
1.5 1.6 3 Lo 15.5 23 3 F,(®) 18.5 33 2 F; (1"3'%
1.5 1.7 2 C; 15.5 26 1 Fi{0) 20.5 23 2 E (1)
115 18 3 C 155 28 2 Fih 205 24 1 E@
115 19 5 & 155 27 1 F@© 205 27 I E@y
11.5 2.0 2 C 15,5 2.7 1 F (1Y) 20.5 2.8 1 Py
1ns 22 1 165 18 i 205 23 1 B
13.5 1.5 i C, 16.5 2.0 1 20.5 29 i F (¥
13.5 1.6 1 C, 16.5 23 5 R (0) 20.5 29 1 Fy (4%)
135 18 2 C 165 24 2 RO 05 30 1 F@aY
13.5 1.9 4 G, 16.5 2.5 1 F,(0) 20.5 32 1 E (4*)
13.5 20 3 G 16.5 26 1 F (0) 20.5 32 2 F.(1"3*
13.5 2.1 4 G 16.5 2.7 4 F (1) 20.5 33 i F:(1"3")
13.5 22 1 G, 16.5 31 1 F;(1"3% 20.5 i3 1 E@E"’
13.5 23 1 F, Q) 17.5 23 3 I (1)] 20.5 34 1 F2(4"1Y)
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APENDICEF. (Continuacién)

EDAD' TALLA FRE- ESTADIO EDAD' TALLA _FRE-  ESTADIO EDAD' TALLA  FRE. ESTADIO
(@) (mm) CUENCIA (forma) ) (mm) CUENCIA (forma) {d) (mm) CUENCIA (forma)

205 35 1 F) 215 26 1 F{) 325 38 1 B2ern)
215 23 1 E{@) 215 30 1 Fa" 325 40 1 K 4em)
215 25 1 R 2715 30 1 W 325 42 1 E(5err)
215 28 1 F@) 215 32 1 § 325 42 1 FQ@em
215 28 i F 53-) 275 35 1 F 25 42 1 R

25 23 1 B 4-; 275 33 1 EGem 325 43 1 K

218 29 2 R 215 36 1 A 325 45 1 F

215 30 1 F@) 275 a7 1 B 345 20 1 EKE1
215 31 1 E(1") 27.5 33 1 F 345 33 1 F

215 32 1 K@) 275 39 1 K 345 33 1 F@er)
215 33 1 F(4) 215 40 2 F 365 37 1 FE@em
215 33 1 K173 215 40 1 K@er) 345 38 i F

215 34 1 E{E1Y) 215 41 1 FGSErT) 345 40 1 F@Qem
2.5 35 1 E@1) 285 28 1 K@%y 45 40 1 F

215 36 2 KA 285 29 1 345 43 1 F

25 24 1 FR() 285 33 1 KE") 345 44 1 F

25 126 1 FR{Y) 285 33 1 F(6BTT) 345 45 1 F

25 27 1 F@4) 285 35 2 345 46 2 E

225 28 1 FE) 285 36 1 E(SETD) 355 29 I KE1)
25 31 1 F{#) 285 37 1 ) 355 33 1 F

225 31 1 F(1'3) 285 39 2 F 355 37 1  EGEm
225 31 1 B3 285 40 1 F 355 39 1 EQBem
25 32 1 B@1 285 40 1 FK@em 355 39 1 EQem
25 33 2 E@3%2) 285 42 I F(S5err) 355 39 1 FE

25 34 1 R@E1) 285 42 1 F@erd 355  ap 1 F

225 335 1 F(1"3) 25 23 1 E{i) 355 41 1 B

225 3.5 4 R@E) 295 32 I R@l) 355 43 1 F

235 23 1 FaY 295 33 1 X 355 44 1 F

235 27 1 (4% 25 36 1 F 355 46 1 F

85 27 1 B2y 25 3¢ 1 F(S8mr) 355 47 1 R

235 29 1 KA1 295 37 1 F(erd 365 31 1 FRE"y
235 30 1 EamY 205 39 1 365 34 1 F

235 31 1 F{@3%2) 295 40 1 365 38 1 E@Gem
235 32 1 F(3%2) 295 40 1 F@ET) 365 40 2 F .
235 33 I F@2) 295 40 I FE@Bem) 365 41 1 E@erm
235 a4 3 K@) 295 43 1 EGern) 365 41 1 F

25 35 1 E@) 205 43 1 FK@BI) 365 43 2 g

235 37 2 K@) 305 26 1 E{("2) 365 45 1 E

235 33 1 305 31 1 E@1Y 365 46 1 E

245 26 1 Fn 05 34 ! FE(SET) 365 47 1 F

245 29 1 RE1) 305 37 1 FGer) 375 33 1 R@"1Y)
245 31 I F@E7) 305 338 2 FGer) 375 3% 1 F(5n17)
245 31 1 F{@) 305 39 I F@em) 375 39 1 K

M5 3] 1 RE1) 305 40 1 F@ery 375 40 1 F@28TT)
245 32 1 FE@2) 305 41 1 E(Ser) 375 4 2 F

245 32 1 EB@1) 305 43 1 K@erD 375 42 1 F

245 33 1 K37 305 43 1 375 43 1 F

245 34 1 305 4.4 I FKQEm 375 45 1 F

245 3% 2 B@E"1) 3.5 27 1 Ra"?) 315 47 2

245 3% 1 FRE"1) 3L 32 1 BT 375 43 1§

245 37 2 K 3.5 36 1 F(5emh 415 33 1 F(6EmD)
245 39 1 F 3.5 33 2 B(SET) 415 338 1 FdEerD
255 25 1 Ea) 3.5 38 1 K@M 415 40 1 F

255 31 1 REH 3.5 39 I BUEm 45 42 1 F

255 31 1 \ s 42 I F(er 415 44 1 F

255 32 1 R 3.5 42 1 415 48 1 7

255 33 1 FKE"2) 3.5 43 1 FEQ@Gem 415 49 1 7

255 33 1 EK@1Y 3.5 43 1 45 50 1]

255 33 1 K@ 315 45 1 F@E 445 33§ 1 R

255 34 1 A 325 29 1 E@1 445 50 1 7

255 35 1 K1Yy 325 33 1 K1) 445 52 13

255 37 1 @Y 325 36 1 F(5eTD)

255 33 4 E 325 33 2 F(5em
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APENDICEF. (Continuaci6n)
COHORTE 1.- Dieta MIXTA:

EDAD' TALLA FRE- ~ ESTADIO EDAD' TALLA FRE-  ESTADIO EDAD' TALLA FRE- ESTADIO
() (mm) CUENCIA (forma) @) (mm) CUENCIA (forma)® @ (mm) CUENCIA (forma)

85 13 1 G 175 26 ) 25 46 1 FGEm
85 14 5 G 175 26 1 ROY B5 47 i FE
85 15 3 G 175 27 2 R0 245 37 2 R@1
85 16 16 C 175 27 2 RY 245 338 1 K@)
85 17 0 175 28 2 RQY 245 39 1 E@1)
95 14 1 G 175 28 1 R@EY 245 40 1 F
95 15 9 & 115 29 1 Ry 245 41 1 F,GETD)
95 16 2 175 29 1 REY 245 42 2§
95 17 4 & 175 30 1 E@3) 245 43 1 E
95 18 1 G 175 32 1 ER@®) 245 43 1 F(6Em)
95 20 i G 175 32 1 RO 245 44 1 E
95 12 1 G 175 35 1t K1) 245 44 1 FE6rm
95 23 1 G 185 28 2 FE@ 245 47 1 FGem
105 15 s G 185 28 1 RUY 245 50 1 EBEm
105 1% 7 c 185 23 1 E@) 255 33 1 E
105 17 n G 185 29 I RQEY) 255 39 1 RBu1y
105 18 1 C 185 30 2 B 255 39 1 F
05 20 1 C 185 a1 1 B3 255 a1 1 FGSErn
105 21 2 G 185 32 1 E(3) 255 42 3 R
105 22 1 G 185 32 2 R 255 42 1 Eem
1.5 15 7 G 185 32 1 E@72 255 43 1 FE(6em)
115 16 s C 185 33 1 EB1'3) 255 44 1 F
15 17 3 G 185 35 1 R@2) 255 44 1 F(6em)
15 18 1 G 185 40 1 E@) 255 45 1 Fi(6ETT)
115 19 3 q 205 29 1 E@ 255 47 1 F(5emn)
115 20 1 G 205 32 1 R@Y 255 5p 1 F@em)
s 21 4+ G 205 32 1 EG1 215 38 1 F
s 22 i G 205 33 1 R@& 275 41 1 F
135 19 4 C 2035 33 S RAIY 2S5 42 1 F
135 20 9 & 205 33 1 EE72) 215 a2 1 F6rm)
135 21 4 G 205 35 1 EG72) 215 45 1 EGEm)
135 22 1 G 205 35 1 B@I1Y 275 4% 1 F,(68m0)
135 23 1t & 205 37 1 RE1) 275 48 3 KGEm
135 24 1 F@©) 05 41 1 R 275 48 1 EQem
135 25 1 F(0) 205 42 1 K@Y 275 49 1 E(iem
135 25 1 RE(» 215 32 1 RO9) 275 sp 2 F
135 2% 1 RaY 25 33 1 Ea4) 215 56 1 F
145 290 4 215 33 1 EG1) 285 33 1 F
145 21 7 G 215 34 i K@ 285 43 1 E@sm
145 22 4 215 34 1 RE 285 44 1 FRQew
145 23 1L Ray 215 34 1 RE1Y 285 45 1 E(5Em)
145 24 1 K@ 215 35 1 F372) 285 46 3 FGET)
145 25 2 R 215 ag 1 K37 285 47 1 FQEm
145 235 1 EQOY) 215 3§ 1 K@) 285 43 i1 E
145 27 1 E@) 215 37 1 B 285 49 2 F
145 28 1 By 215 37 1 285 50 1 FE4wm
155 2.1 3 215 39 2 B@r) 385 39 1 FQEm)
155 22 2 215 a2 1 E@1) 285 55 1 F
155 23 1 R 215 43 1 295 42 1  EQ@em
155 25 1 E@© 25 27 1 Ee? 205 44 1 F
155 25 2 R{Y 25 33 1 E@1) 295 45 1 E@Gem)
155 26 1 E{) 25 35 1 KRE1) 25 4s 2 FGEMm
155 27 2 F{@) 25 36 1 RE2Y 205 49 1 FGEm
155 27 1 RaY 25 a7 1 E@32) 205 49 1 E@m
155 238 1 FaY) 25 37 2 R@E1Y) 235 49 2
155 23 1 R@) 25 38 3 R@1) 205 50 2 F
155 29 1 E@ 25 33 1 205 51 T
155 33 1 R 25 39 1 BE"1) 205 52 T
165 24 i F) 25 42 1 E@1Y) 295 55 T
165 235 2 FR(0) 235 a6 1 305 43 i EQGem
165 25 1 By 25 35 1 KE@72) 305 48 2 EGem
165 26 2 R@Y) 235 37 1 K@Y 305 48 2 FE
165 27 3 R 25 33 4 E@1Y 05 49 1 F
165 27 3 Rd) 25 33 1 305 50 3 B
165 28 1 R 85 39 1 EE2) 305 51 1 F
165 238 1 @) 2335 40 1 E(6s™ 305 53 2 F
165 23 2 R@EY B35 41 1 K@Y 305 54 1 T
165 34 1 Ea) B35 41 1 F 305 57 1 7
175 25 1 F© 235 41 1 BGem 315 46 2 F
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APENDICEF. (Continuaci6n)

EDAD' TALLA FRE- ESTADIO EDAD' TALLA  FRE- .ESTADIO EDAD' TALLA FRE- ESTADIO
(d)  (mm) CUENCIA (forma)} (d) {mm) CUENCIA  (formay d)  (mm) CUENCIA (forma)

315 a7 1 FGetd 345 51 1 R 385 61 2 3
3.5 4.8 1 F, 34,5 51 1 J 38.5 6.2 1 J
315 49 2 F, 345 53 1 F, 8.5 64 1 J
3.5 5.1 1 Fe 345 53 1 J 41.5 53 1 ¥
315 52 1 B 345 54 1 F as 55 13
315 53 2 E, 34.5 54 1 J 41.5 57 1 J
315 54 1 Fs 345 55 1 J 41.5 53 1 J
31.5 55 2 J 345 55 1 J 41.5 59 1 J
31.5 59 1 J 34.5 56 1 J 41.5 6.1 1 J
325 4.7 1 F; 34.5 57 1 J 41.5 6.2 1 J
325 4.8 1 F; 4.5 58 1 | 41.5 6.3 3 J
325 4.8 1 J 34,5 58 2 J 41.5 6.4 1 I
325 50 2 F; 34.5 6.1 i J 43,5 56 1 J
325 52 1 P 38.5 52 1 J 435 58 1 J
325 53 1 J 38.5 5.3 1 J 43,5 6.0 1 ¥
325 54 1 F; 38.5 54 2 J 41.5 62 1 J
325 55 1 | 38.5 55 1 J 435 6.3 2 J
325 55 3 J 8.5 57 3 J 43.5 6.4 2 J
325 56 1 J 38.5 59 1 J 43.5 6.5 I I
325 59 1 J 385 6.0 1 ¥
COHORTE 1.- SIN ALIMENTO:
EDAD' TALLA FREB- ESTADIO EDAD' TALLA FRE- ESTADIO EDAD' TALLA FRE- ESTADIO
(d) (mm) CUENCIA - (forma) ) (mm) CUENCIA  (forma¥ ) (mm) CUENCIA (forma)
8.5 1.3 2 C, 14.5 1.6 1 C, 18.5 31 1 F,49
85 14 7 & 145 17 2 & 205 21 1 R
85 1.5 17 C, 14.5 1. 2 G, 20.5 22 1 F,(0)
8.5 1.6 5 C 145 22 3 F (0) 20.5 2.3 1 F@©)
8.5 1.7 9 C, 14.5 23 1 F (0) 205 24 1 E (1)
9.5 14 5 o 14.5 25 2 E ) 205 24 1 F(2Y)
9.5 15 10 C 14.5 2.7 1 Fi{1") 20.5 26 1 F (29
9.5 1.6 [ G, 15.5 1.7 2 20.5 2.7 1 F (3"
9.5 1.7 2 G, 155 1.9 2 205 28 1 F (3%
0.5 1.8 1 C, 15.5 22 2 F, (0) 205 2.8 1 F,(1"3%)
9.5 i8 3 G, 155 23 1 F (0 20.5 30 1 F {49
9.5 19 3 G 155 24 2 F {(0) 21.5 20 1 E, (0)
9.5 2.0 3 G, 15.5 25 1 F () 21.5 24 1 F, (0)
10.5 14 2 G 15.5 25 1 F (1" 21.5 25 i F (1
10.5 1.5 9 G, 16.5 2.0 1 215 2.5 1 F (2
185 1% 4 C 165 21 I ) 205 27 1 E@3Y
105 17 1 C 165 22 1 E© 215 23 1 B@1Y
10.5 1.8 3 G 16.5 23 3 F (0) 215 29 1 F(3)
10.5 1.9 2 L o 16.5 24 1 EF {0) 215 3.1 i R {2’
10.5 2.0 4 G 16.5 2.4 1 F (1) 21.5 32 1 K@
10.5 21 1 C, 16.5 2.5 1 F () 22.5 23 1 F@2)
iLs 1% i G 165 25 1 F{) 25 24 1 F{)
11.5 1.7 2 G, 17.5 1.8 1 225 27 1 F (2"
1.5 17 2 175 21 1 E@O 25 28 1 B@9
15 138 2 175 22 2 F® 25 29 1 BE1)
115 1.9 3 G, 17.5 23 3 F, (0} 225 a1 1 1)
i1.5 20 2 C, 17.5 24 1 E{0) 24.5 24 1 R2Y)
115 2.1 1 C, 175 28 1 F(3) 24.5 26 1 F,(1%)
13.5 1.6 2 [0 17.5 2.8 1 5 (1"3%) 24.5 2.7 i F (2
13.5 1.7 1 C 17.5 31 1 F (4" 24.5 2.8 1 Fa(4"t*
135 1.7 2 G 185 1.9 1 24.5 32 1 F,(4"1%)
13.5 1.8 3 L o 18.5 2.1 2 F Q) 25.5 2.5 1 B @Y
13.5 1.9 1 G 18.5 23 1 F (0) 255 2.6 1 E (29
i3.5 21 2 G 18.5 25 1 F,{1") 25.5 2.8 1 F,(4"1)
13.5 24 1 F, (0) 18,5 2.6 1 F 2% 255 3.1 1 F4"1%)
13.5 24 1 Fi(1*) 18.5 26 1 F,(3") 215 2.7 1 (2
13.5 25 1 E, (0) 185 2.8 i (13 215 32 1 F{(4"1")
13.5 29 1 F(0) 18.5 30 1 F,(3")
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APENDICEF. (Continnaci6n)
COHORTE 2.- Dieta de Tetraselmis:

EDAD' TALLA FRE- ESTADIO EDAD' TALLA FRE-  ESTADIO EDAD' TALLA  FRE. ESTADIO
(d)  (mm) CUENCIA (formaf @ {mm) CUENCIA (fomay () (mm) CUENCIA (forma)

15 18 2 G 19.5 34 2 R@2) 255 47 i  FQ8m
115 19 2 195 a4 1 EKG2) 255 48 I K

1ns 2o 5 & 195 35 1 RKQ3) 255 438 2 F

115 21 5 & 195 3% 1 K@My 255 s1 1 F

115 22 i G 195 37 1 E{37 265 37 1 FE1)
s 23 2 G 195 37 2 R@Y 25 43 1 F

145 18 1 G 195 39 1 R@1Y 265 43 1 E(em)
145 21 3 205 27 1 B3 265 43 1 B
145 22 i C 205 31 1 @ 25 43 1 E

145 22 1 F@© 205 13 1 F@) 265 44 {1 B

143 22 1 RBaY 205 a3 1 RB?) 265 44 1 E gz
145 23 2 Ra% 205 34 1 BKE2) 265 44 1 F.(5emr)
145 24 1 E@) W5 35 2 RO 265 45 1 E(58tD)
145 25 1 R 205 35 1 BE2Y) 265 46 1 FE(5ern
145 25 1 F@y 205 3% 1 EE?2) 265 47 1 Efaern
143 2% 3 RE@) 205 37 2 RG2)  265 47 1 EGem
145 27 1 RdY 205 37 1 K@Y 265 47 1 F

145 27 1 R@) 205 33 3 K@) 265 48 1 F

165 23 ) 205 40 2 R 265 49 1 E

165 24 1 B 205 42 1 E@'1Y 265 sp 3 FE

165 25 2 R 215 29 1 RO 285 3 1 E@1
165 26 2 E©) 25 34 1 RE2Y) 285 42 1 F

165 26 1 Fd) 215 35 2 EG2) 25 43 1 Fi(SETD
165 27 3 FdY 215 337 3 RBG1Y %5 43 1 R
165 2% 1 E@) 215 33 1 FGA'2) 285 42 1 E@em)
165 23 2 B2 215 33 3 F@MY 25 47 2 F

165 29 1 E@9 215 3% 1 FKE2Y 285 48 1 Eeem
165 31 1 RE2Y N5 39 2 RETY 285 43 3 F

165 33 1 BI2) 215 49 2 B@1Y 285 49 1 Eeem
165 33 1 EETY 25 a1 1 K@ty 285 sp 2 F

165 34 I RE?2Y 205 42 1 285 5 1 F

175 24 1 Ry 35 31 1 E@) 285 52 1 K

175 26 i F© B5 36 1 RKE1) 285 53 1 FE

175 27 1 F@) 25 3 2 REY) 285 54 1 7

175 27 3 R 235 33 1 F 05  3g 1 F

175 27 I K129 s 39 2 R@1) 305 46 1  E@em
175 28 i E{Y 235 39 1 305 47 11

175 29 1 KBA72Y 235 39 1 FGem) 305 4% 1 F

175 29 1 E@ B35 40 1 F@em 305 49 1 F

175 30 1 RKd72?) 25 40 1 FRGem 305 so 1 E

175 . 30 1 E@2) B5 43 1 305 52 1 F

175 31 2 R 35 43 1 FEGEm) 305 53 1]

175 32 1 Baw B5 44 1 305 53 2 7

175 12 1 B B35 44 1 E@6em 305 53 4 F

175 33 i E@ew 25 44 1 E(sm 305 55 3w

175 33 1 BB B35 4 1 E&sm 315 a7 1 F

185 24 1 EaY 235 47 1 315 45 1 E@em
185 23 1 Ba2 245 31 1 B 35 45 13

185 29 1 Ea2) 245 10 2 315 43 1 F

185 31 1 E@ 245 40 2 FRGEm 315 49 17

185 3] 1 R(A2) 245 41 1 Efer 315 51 17

185 3] 1 R 245 41 1 FGem) 315 52 2 F

185 32 i R@ 245 43 2 35 52 2 3

185 32 3 RUI) 245 43 2 FGem) 35 5§ 4 F

185 13 1 FKa072) 245 44 2 315 56 17

185 33 I B(1"3) 245 44 1 E(GEm 315 354 2 1

185 33 2 RKE2Y US4 2 EGem 325 33 1 F@em
185 33 1 RET U5 47 1 E 325 48 ! 3

185 35 1 EQ9) 245 48 1 R@Em) 325 49 1 R

185 36 1 B2y 285 36 1 E@#1) 325 sp 11

185 37 1 K@ ) B 4o 1 F(6ETD) 325 51 1 7]

195 27 1 R 255 41 1 FGem 325 52 13

195 31 1 F@) 255 43 1 F 25 53 1 E

195 3} 1 R(I"?) 255 43 1 F@em 325 53 2 7]

195 32 1 E) 255 43 1 FGETH 325 34 2 F

195 32 1 RA3) 255 44 2 325 54 1 3

195 33 1 B 255 44 1 FEGem 325  s¢ 17

195 33 2 R 255 45 1 25 53 2 7

195 34 1 EQ2) 255 45 3 K(sm) 325 59 1 ]
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APENDICEF. (Continuacién) .

EDAD' TALLA FilE— ESTADIG EDAD' TALLA  FRE- ESTADIO EDAD' TALLA  FRE. ESTADIO
{d) (mm) CUENCIA (forma) (d) {mm) CUENCIA (forma¥ {d) {mm) CUENCIA (forma)

325 6.1 1 ¥ 33.5 52 1 J 335 58 2 J
335 3.7 1 F(4ETT) 335 53 2 J 335 59 3 i)
335 4.3 1 I i35 54 1 J 335 6.1 1 J
335 50 1 I 335 5.5 [} J
335 5.1 2 J 335 5.6 1 J

COHORTE 2.- Dieta de Artemia:

EDAD' TALLA  FRE- ESTADIO EDAD' TALLA  FRE. ESTADIO EDAD' TALLA  FRE. ESTADIO
(d) (mm) CUENCIA {forma) @) (mm) CUENCIA (formaf {d) (mm) CUENCIA (formey

1.5 20 2 G 205 24 1 Ra) 305 31 I F(G"1Y)
1.5 21 2 205 29 1 E@92) 305 37 2 F,GEemT)
1.5 22 9 G 205 31 1 REY 305 38 ! E@sm
1.5 23 7 G 205 32 1 R 305 39 1 FQ@3em)
145 19 I G 205 33 2 K@) 305 40 1 EGem
145 21 1 c 205 33 1 FE1Y 305 40 1 E

145 22 1 F(0) 205 33 1 E@m) 305 41 1 E@em
145 22 1 E{Y) 205 34 1 F4"1) 305 43 1 FQem)
145 23 1 B9y 25 27 1 FQ% 25 36 1 F3er)
145 23 1 F@Y 215 29 1 RKE2) 325 37 1 EGEr)
145 24 1 E@) 215 30 1 (2724 325 13 1 3

145 5 1 F(3%) 215 32 1 F31Y 325 39 1 ERGem
145 2% 1 F(Y 215 33 2 RE2Y) 325 39 2 F(GEm
M5 26 3 RQ@) 215 33 1 F@1) 325 40 I EQ@er
145 27 1 ROY 215 3% 1 X 325 41 1 A

145 27 1 RQ@Y) 215 37 1 F 335 346 1 E(5em
165 22 2 E{@) 235 27 1 RaY) 335 37 1 EQ@em)
165 24 1 R 235 33 2 F{@1) 335 37 1 E

165 24 1 F(3) 235 334 1 Rt 335 33 1 F

165 25 1 F{y 235 3% 2 R 335 39 1 RGBT
165 25 1 R@ 235 3§ 1 K@) 335 41 1 F(em)
165 27 1 R@Y 235 36 1 335 42 2 F

165 28 2 R 235 38 1 FE 355 37 2 F

165 29 1 F2) 245 29 1 K12 355 33 2 F

165 31 1 E@amY 245 33 2 K@) 355 40 2

175 20 1 EaY) 245 334 2 F4'1) 355 42 2 F

175 26 1 RO 245 3¢ 1 E@"Y 375 35 1 F

175 23 1 R 245 37 1 B@"1Y 3.5 37 1 F

175 23 1 K@Y 245 37 1 3.5 39 1 F

175 238 1 REem 245 33 I F@ET) 375 41 2 F

175 28 1 RE2) 255 27 1 R(1MY 375 43 2 F

175 29 1 BE) 255 33 1 EEm) 385 39 2

175 30 1 EQ% 255 3§ 2 FK@1Y 385 10 1 F

175 30 1 E{@22) 255 37 1 385 42 2 F

185 23 1 Ey 255 37 I F(Set) 385 43 1 F

185 23 1 RO 255 38 1 Fm) 405 33 1 F

185 238 1 F27) 255  ag 1 F@em 405 12 1 F

185 28 I REY 255 3 1 F@smm 405 43 2 F

185 29 1 EEY 265 23 1 EQ7) 4.5 33 1 F

185  3p 1 R4 265 34 1 RK@E) 415 a4 I F

185 30 1 F27) 265 35 1 RE1) 415 44 T

185 32 1 K@) 265 33 3 FE(GRT) 415 45 1 F

185 35 1 RE1Y) 265 33 1 FK@em) 4£5 42 1 R

195 24 1 F(1) 65 39 1§ 425 44 1 K

195 238 1 E@3Y) 265 45 1 F 25 45 1 7

195 29 1 RE?) 275 29 1 Raw) 25 46 1 F

195 39 1 K@Y 2715 38 1 E(6BTH 445 41 I K

195 32 1 F27Y) 215 37 1 E 45 45 17

195 33 1§ (2"z'g 215 37 1 FGETM 445 48 1 F

195 33 1 Rar 2.5 33 3 EGEM 445 47 1 3

195 33 1 E@ 275 40 1§ 415 45 2 3

195 34 1 B 275 43 1 F@Eem

'La edad es edad inicial (considerada como 8.5 di para larvas de la cohorte 1 ¥ 11.5 dfas, para la cohorte
2) + los dias transcurridos desde que empez6 el experimento;

> Ver explicacién en el APENDICE E.
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adultos (por sexo y
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(ind/10 m®) de estadios larvales, juveniles y
estado de madurez) de Nyctiphanes simplex en los
cruceros CalCOFI de 1966 (Secs. V.4.1y V.4.2).

Crucero CalCOFI 6601:
ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA, ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO! ABUND.
1032 C, 16 11330 71 1037 11730  Hinm 3 12025 Minm 3
oy 23 Minm 204 11735 C, 23 Hooc 3
G 109 Mesp 74 G 249 12030 G, 129
F, 284 Hinm 630 K, 838 G 2
E, 170 Hoac 111 F 498 G 323
F, 38 Hdes 296 F, 23 F, 2091
K, 24 11335 G, 50 F, 91 F 3147
F, 8 G 25 F 68 F, 345
F, 4 G 42 K 164 F, 194
] 1 F 769 3 40 F, 140
11035 C, 7 A 2232 Minm 6 F, 216
C, 380 E 136 Hinm 6 3 67
G 6387 E, 260 11740 F, 21 Mesp 8
E 9806 Fs 87 F, 21 Hinm 30
K 3135 F, 198 F; 21 Hooc 5
E 166 ] 81 F, 32 12035 G 152
F, 451 Minm 50 1 2t G 152
E 237 Hinm 99 Minm 107 F, 1367
F, 451 Hooc 6 Mesp 117 E, 2304
1 285 Hdes 62 : 171 i 430
Minm 119 11340 F, 52 Hooc 21 F, 25
Mesp 214 F, 207 Hdes 64 F, 38
Hinm 178 F 155 11745 F 3 F, 6
Hooc 36 F, 382 ¥ 6 12040 C, 35
Hdes 107 F; 77 3 29 17
11040 C, 74 F 775 Minm 13 c 623
¢ 74 ] 207 Hinm 13 F, 1470
F, 173 Hinma 26 Hooc 6 E 1003
F 2 Hdes 6 Hdes 3 F 156
F 25 11345 F, 6 11750 ¢ 3 A 28
F, 149 E 3 F 85 E 15
Fy 37 K, 12 B 88 ¥, 2
i 81 E 8 F, 5 . Him 9
3 22 Hinm 9 F, 3 12045 C, 1
Hinm 3 11350 3 1 9 G 11
11045 G 282 F 3 Minm 12 G 43
G 238 I 3 Hinm 15 E 22
F, 802 11725 G, 19 11933 G 11 F 130
K 1365 c 75 e 149 F 1
F 108 c 1224 F, 1203 F, 33
F, 325 F, 358 F, 848 F; 3
E; 130 E, 696 F, 80 F, 174
K, 328 F, 471 F, 69 i 17
I 100 F, 4n Fs 34 Minm 5
Minm 5 F 395 K 2 Hinm 5
Hinm 14 ¥, 904 i 23 12050 G 3
1050 G 3 ] 56 12024 G 21 G 5
F, 3 Hinm 12 G 226 F, 6
B 3 11726 G 65 F, 636 F, 9
F, 3 C 19 F 697 A 3
1329 G 7 G 500 F, 882 E 3
F, 37 F, 537 F, 800 I 6
F 117 F, 880 K 308 12336 G 5
F 44 E 65 F, 1056 G 114
F, 40 F, 22 3 51 G 325
E 20 F, 46 Minm 1 F, 32
o 23 K 74 Hinm 3 F, 3
i 17 ] 5 12025 C 50 F. 3
11330 ¢ 56 Mitim 5 C 248 12337 C, 51
G 19 Hinm 23 G 2775 G 206
c 204 11730 G, 56 P 2130 G 1079
F, 759 c 79 [ 656 F 1285
i 907 G 101 F 149 F 2004
F, 74 F 584 F, 74 g 925
F, 130 F, 51 Fy 19 A 82
5 111 F, 3 F, 130 F; 257
F, 259 E 3 ] 2 F, 308
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ESTA. ESTADIO' AB

UND. ESTA. ESTADIO' ABUND, ESTA, ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO! ABUND,

12337 1 116 12345 Minm 15 12740 G, 24 13028 F, 102

Minm 3 Hinm 3] F, 651 F, 9

Hinm 6 12350 3 6 F 285 F 5

Hooc 6 Hinm 3 A 4t 13030 C 53

1842 ¢ 25 Hooc 3 F, 224 G 634

G 3B 12133 C 39 F, 20 G 1425

G 38 é 26 K, 41 F 2376

F, 305 c 130 ¥ 51 F 1056

R 813 F, 8 Minm 5 F, 264

F 13 F 4 Hinm 13 F 79

F, 330 F 2 Hooc 5 F, 165

F 64 1 2 12745 F, 53 i 158

F, 153 12134 G, 74 P 2%8 Minm 7

I 140 oA 149 F, 104 Hinm 3

Minm 16 G 32 F, 326 13035 C, 6

Mesp 3 F 992 Fi 130 G 17

i 16 5 645 ¥ 156 F, 17

Hooc 3 F 50 I 13 F, 1

Hdes s F 198 12750 F, 5 F 1

1345 F, 223 ) 223 F 3 E 6

E 25 F 322 J 3 F 57

F, 273 ] 218 13028 C 27 ] 36

Fs 173 Hinm 3 G 213 Hinm 9

F, 297 Hooc 3 G 145 13040  Minm 3

] 149 12740 G, 20 F, 490 Hinm 3

Crucero CalCOFI 6603:

ESTA. ESTADIC' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND.

1725 19 11726 Hinm 3 11933 P, 60 12036 F, 802

G 1 1730 G 4 F 15 E 725

G 55 c 302 ] 6 E 207

E 97 G 9192 12024 G, 39 F, 129

F, 441 F, 4402 G, 197 F, 78

F, 161 F 1122 F 710 F 139

F, 70 F % F 947 J 3

F 15 F 146 F 434 12035 ¢, 2548

F, 5 F 94 A al4 G 356

I 6 E 1 F 118 G 3793

1 7 16 F 48 F, 4148

1726 155 Minm 3 ] 2 F 2608

G 89 Mesp 8§ 12025 G 403 R 1

G 1354 Hinm 3 F, 1159 F, 415

E 1021 11933 ¢ 289 E 2871 B 119

B 444 G 145 F 1561 F; 652

E 67 G 2654 F, 2267 ] 415

F, 44 F, 2461 ¥y 655 Minm 7

F 3 F 519 A 608 Mesp 11

F, 80 E, 48 1 54 Hinm 22

i R F, 36 12030 C, 207 Hdes 1

Crucero CalCOFI 6604:

ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND, ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND

11032 15 11033 7] 119 11035 Minm 3 11330 F 81

G 8 Minm 95 Mesp 37 E 103

G 162 Mesp 238 Hinm 28 F, 44

F, 64 Hinm 309 Hdes 31 F, 1

[ix 10 Hooc 95 11040 B, 4 K 7

11033 ¢ 95 Hdes 24 F 4 F 7

c 8 11035 G 1917 11050  Minm 6 1335 C 4

G 309 F 2850 Hinm 3 F, 12

F, 262 F, 516 11329 R, 9 B 4

F 357 E 49 E 2 E 8

F 262 F, 37 i 3 K 4

F, 309 Fy 12 1330 C 50 1340 C, 3

F: 167 E, 117 ¢ 5 G 12

F 262 I 31 G 155 F 9




APENDICE G. (Continuaci6n),

198

ESTA. ESTADIO' ABUND.

- ESTA. ESTADIG' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIG' ABUND.

11340  Mesp 1 12024 C, 13 12045 F, 3 12740 F, 7
Hinm 3 F, 1 12336 F 68 F, 18

s G 39 F 36 F, 177 I 4
F 540 B 25 F 136 Hinm 4
B 256 F, 36 F, 177 12745 F, 3
5 s F 7 J 585 12750 C 3
F, 10 F, 13 Minm 51 F, 3
5 2 3 9 Mesp 82 13028 C, 36

11726 &, 7 i 3 i 242 C, 218
G 2 12025 6 Hooe 34 G 761
F, 347 G 31 Hdes 27 R, 3045
F, 194 c, 186 12337 C, 179 g, 4822
A 39 F, 168 G, 625 g 1595
E 14 F 255 G 357 F, 54

u730 ¢ 45 F, 56 F, pox) F, 14
G 75 F, 106 F, 268 F, 5
F, 143 F 12 P 134 i 5
F, 166 K, 25 F, 167 13030 ¢ 49
I 75 1 2 F; 11 S 49
i, 1 Minm 3 F, 47 G, 1418
E 26 Mesp 12 3 73 F, 2152
F, 23 i 19 Mirim 6 E 1981

1735 ¢, 25 Hooc 3 Mesp 17 E 587
G 92 Hdes 12 i 2 F, 116
£ 393 12030 57 Hooe i1 Fy 52
F, 509 G 654 128342 21 K 3
E 192 F, 597 G 21 13035 G 46
F, 125 F, 498 C 764 F, 7
Fs 58 F 185 o 1590 F, 30
E 56 F, 50 K, 217 E 56
3 50 F 50 E 15 E 83
Hinm 13 F, 53 7 10 Fi 17

11740 G 143 I 36 12345 Hi 4 F, 13
G 86 Mesp 4 1850 7 13040 C, 959
F, 8 12035 G 4 1 3 F, 1072
K, 458 o 11 127133 ¢ 31 F, 671
F, 115 F, 46 G 7 F, 1072
[ 143 A 7 c 2 F, 479
F, 32 12040 C, 20 Fi 7 F, 141
F, 54 G 20 E, 4 F, 176
I 25 G 40 F 4 Minm 7

11745 ¢, 80 F, 180 Mesp 4 Hinm 46
c 7 K 741 Hooc 27 13045 G 4
G 73 5 400 12734 C, 89 F 4
B, 120 F, 103 G 10 F, 4
oA 153 F 25 F 3 F, 7
K 73 F, 28 [ 7 Fs 1
F, 27 I 10 Hinm 3 13050 C, 7
F, 7 Hinm 5 Hdes 3 Fy 46
i 13 12045 C, 3 12740 C, 701 E 32
Minm 3 F| 25 ¢ 18450 F 4
Hinm 3 F, 60 F, 5138 F, 7

11750 Hinm 15 F, 19 F 1664

12024 2 F, 10 F, 328
G 2 F; 3 F, 18

Crucero CalCOFI 6605:

ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. BSTADIO' ABUND, ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND.

1725 201 11726 F, 31 11730 G, 48 11933 F, 159
F, 725 F, 21 F, 96 F, 9
A 231 F; 3 F, 192 F, 2
F 42 F 27 5 72 ¥ 3
F, 15 I 34 F, 126 F 18
F 17 Minm 10 F 27 12030 C, 4
By 4 Mesp 24 I 9 ) 14
1 2 Hinm 24 11933 G 3 F 18

11726 ¢ 55 Hooc 10 c 3 o 1
F 49 1730 216 c, 32 F, 4
F, 199 c, 24 F, 97
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Crucero CalCOFI 6607:

ESTA_ESTADIO' ABUND. BSTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA ESTADIO' ABUND.
11032 G, S 11345 F, 45 11835 F, 1651 12336 F, 11
E 89 F, 57 F, 826 F, 1
F, 38 ] 6 Fy 275 12337 C 563
F 13 11350 G 7 [ 1101 G 55
F, 1 F, 628 ] 165 G 47
E; 1 F 205 Mesp 3 E 149
E 1 F, 51 Hinm 28 F 86
1035 C 21 ¥, 3 Hooe 3 K, 23
G 21 F, 10 11933 C a2 F, 39
C 18 11726 C 28 F, 111 F, 4
F, 1431 E 495 E; 125 F; 4
E, 758 B 495 F, 31 ] 4
F 673 F 65 F, 4 12342 F 84
F, 168 F, 69 Fy 3 5 74
F; 42 F, 17 F 22 A 87
F, 100 3 3 ] 28 [ 24
i 13 11730 17 Minm 3 K 45
Minm 5 F, 285 Mesp 10 J 37
Mesp 3 E 241 Hinm 3 Minm 8
i 16 E 21 Hdes 3 Hinm 13
11040 ¢ 84 F, 6 12025 C, 4 1845 ¢ 24
F, 1378 F, 4 c 2 E 7
F 149 11735 C, 164 F, 2 F 72
F 303 F, 126 12030 C, 75 F, 311
F, 84 B 1273 G 19 Fi 144
F 10 2 246 G 56 K 335
E 13 F, 205 F, 1381 I 383
11329 F, 1 F, 51 F 1306 Minm 15
F 3 ¥ 72 F 168 Mesp 9
F 1 ] 18 12035 G 98 Hinm 57
130 c 40 Mesp 3 o 98 Hooc 6
c 198 Hooe 3 F, 3140 Hdes 3
F, 754 11740 ¢, 475 E, 3025 12350 174
E 952 F, 1057 F 883 E 50
K 952 F, 1690 F, 202 F 25
E, 952 F, 2958 o 6 F 37
F 317 F, 845 F 21 F 50
K, 754 F 211 12040 C, 97 b 4
iy 298 F, 238 c 348 Hinm 3
Minm 40 ] 211 F, 1127 12133 1649
Mesp 40 Minm 79 B 848 G, 3§3
50 Mesp 106 F, 153 G 729
Hooc 12 Hinm 234 F, 5 I 997
1335 ¢ 52 Hooc 20 Fy 3 K 3758
C, 130 Hdes 46 F 3 E 1726
F, 07 1745 G 00 12045 ¢ 210 K 499
P, 91 G 1694 F, 421 Fi 805
E 65 F, 3687 iy 1183 F, 1083
F, 26 F, 8177 F, 184 3 110
K 52 F 3188 A 368 Hinm 2
K 78 F, 1694 F, 15 12734 30
I 13 F; 598 F, 47 c 356
11340 ¢ 24 F, 3587 ] 237 F, 533
S 363 I 100 Mesp 7 F, 1244
F, 653 Minm 12 Hinm 105 F 800
A 701 Mesp § 12050 101 F, 415
F 193 Hinm 458 F 554 ¥ 119
F, 97 Hdes 3 F, 605 ¥, 411
F 48 11750 C 2 B 302 7 41
F, 175 G 26 F, 113 12740 ¢ 24
) 79 F, 26 F, 38 F . 95
Minm 6 K 132 F; 88 B 357
Mesp 33 E 608 ] 57 F. 143
Hinm 21 F, 1110 Minm 9 F, 137
1345 C, 45 E 3% Hinm 6 E 113
c 136 I 7 1836 G 136 I 59
F, 1450 Hinm 3 c 520 Minm 3
F, 1676 Hdes 3 F, 1243 Hinm 12
F 181 11839 F 110 F, 520 Hooc 3

F, 68 F, 1046 K 28
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ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA.

ESTADIO' ABUND.

12745 C, 6 12750 ] 257 13035 F 2030 13040 B, 16
C, 31 Minm 3 F, 5694 I 9
F, 94 Hinm 6 F 545 Minm 9
E; 182 13030 C, 43 F, 1386 Mesp 2
F, 6 C, 53 Fy 396 Hinm 25
F, 19 G, 43 F, 1089 Hooc 2
F, 3 F, 271 1 1485 Hdes 2
A 3 F, 395 Minm 161 13045 F 29
¥ 13 F 64 Mesp 84 Y 3
Mesp 3 F, 85 Hinm 560 13050 3
127.50 F, 1081 F 64 Hdes 9 F, 19
F, 2419 I 224 13040 C, 5 F, 8
F; 206 Minm 5 G, 14 F, 6
F, 566 Hinm 11 F, 18 Hinm 3
Fs 206 13035 G, 50 F, 9
F, 412 C, 149 F, 9
Crucero CalCOFI 6608:
ESTA., ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO! ABUND.
11725 F 4 11730 G 45 11730 Hinm 11 11933  Minm 396
F, 21 G 112 11933 C 1856 Mesp 434
F 3 F, 358 C, Ky Hinm 751
Fy 3 F, 2351 G 10707 Hooc 29
] 3 F 873 F, 8473 Hdes 64
11726  F, 121 E, 851 R 6983 12024 G 2
E, 542 F, 246 F 1024 F, 5
F 20 F, 179 E, 2048 F, 7
K, 20 J 157 F; 372 12025 G 5
F; 5 Minm 3 F, 838 G, 8
11730 C, 22 Mesp 3 ] 652 F, 3
Crucero CalCOFI 6609:
ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND.
11725 C, 1855 11730 F, 18 11933 Hinm 244 12030 F, 156
(oA 866 F, 6 Hooc 53 F, 481
C, 3N F, 36 Hdes 57 F, 99
F, 9585 F,. 78 12024 190 Fy 99
Fs 5442 i 85 I 127 F, 241
F 37 Minm 18 F, 697 I 425
E, 742 Mesp 18 F 42 Minm 7
Fs 124 Hinm 109 F, 148 Mesp 4
Fy 189 Hooc 21 E; 232 Hinm 32
Minm 2 Hdes 15 F, 232 12035 G 1
11726 ¢, 1419 11933 ¢, 8 I 122 C, 109
F, 20 C, 16 12025 49 F, 328
F, 89 C, 16 F 74 it 1093
F, 55 ¥, 133 B, 1213 F, 437
F; 82 F, 815 F, 25 F; 328
F} 55 F 157 F, 272 Ej 1749
J 41 E, 243 Eq 198 ] 5027
11730 C, 6 Fs 251 ¥ Yl Minm 164
G, 6 F, 306 I 62 Mesp 1042
G 6 1 298 12030 G, 14 i 2264
F, 48 Minm 16 C, 28 Hoee 55
F, 109 Mesp 243 G, 14 Hdes 1438




APENDICE G. (Continuacién).
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Crucero CalCOFI 6610:
ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND.
1032 C, 21 11335 Hooc 48 11839 G, 342 12035 F, 185
c 147 Hdes 115 c 556 r 785
F, 1811 11340  Minm 3 F 663 Minm 514
F, 1463 Hinm 13 i 727 Mesp 182
F. & 11350 C 6 E 107 Hinm 1884
F, 2 G, 3 “F 99 Hooe 139
F, 5 w12 C 12 E 27 Hdes 23
I ] G 12 E, 37 12040 C, 105
11035 C, 7 c 43 I 24 G 209
c 27 F, 646 Hinm s G 801
F, 102 F, 1016 Hdes 3 F 1881
F 99 F 72 11933 G, 242 F 4459
Minm 7 F, 203 G 48 F 523
Hooe 3 F 84 F, 873 K, 1254
11040 G, 7 F 39 R 2279 Fs 279
F, 10 X 30 E 97 E 766
Fy 3 Minm 6 F 48 ] 105
11045 C, 19 Mesp 3 F 97 Minm 2
G 26 Hinm 9 F 194 Mesp 2
c 7 Hdes 3 I 412 Hinm 11
F, 18 11730 C, 73 Minm 48 12045 G 105
E 122 G 196 Mesp 239 G 421
F, 6 poi 588 Hinm 461 G 4542
Fy 6 F, 213] Hooc 39 F, 8938
F, 13 F 1078 Hdes 121 K 3049
I 10 F 49 12024 C 4870 B 210
Minm 6 F, 98 c 2539 F, 315
Mesp 6 E 6 ¢ 939 F a21
i 6 [ 24 F 1009 F, 421
Hooc é I 37 R 800 ] 237
Hdes 3 Minm 9 F 70 Minm 3
11050 C, 13 Mesp 6 F, 417 Mesp 3
G, 19 Hinm 34 F 35 i 2%
c 57 Hdes 3 F, 85 Hooc 3
E 6 11735 ¢ 78 ] 11 12050 G 51
F 3 G 78 12025 < 864 G 161
11329 ¢ 55 c 706 G 23 G 58
E, 823 F, 1020 G 23 F, 22
F, 2606 F, 784 F, 117 F 16
F 658 F, 314 F, 257 12336 C, 31
F, 274 F 78 E, 117 c, 139
F 137 F, 1961 Fi 47 c 443
E 247 I 3452 F, 70 F 340
] 576 Mism 471 3 93 5 19
Minm 123 Mesp 2206 Minm 12 F, 4
Mesp 19 i 3697 Mesp 23 J 2
i 233 Hooc 39 i 432 123.37 C 169
Hooc 39 Hdes 431 Hooc 9 c 564
Hdes 5 11740 3 Hdes 143 F, 2480
1330 48 e 3 12030 € 159 i 1747
¥ 714 E 17 S 23 K 169
oA 3140 R 12 c 136 F, 233
Fy 904 o s F, 416 F, 56
E, 1427 F, 3 E 793 F 21
F; 809 I 5 F 159 ] 3
E, 856 Minm 3 F; 68 12342 C 49
I 904 Hooc 3 E, 68 G 25
Minm 214 11745 C, 3 3 68 G 908
Mesp 119 c 3 Minm 365 F, 1988
Hinm 1201 F 3 Mesp 405 i 1276
Hooe 68 Hinm 3 Hinm 680 F 49
Hdes 167 11750 20 Hooc 23 F, 172
1335 G, 77 G 3 Hdes 252 F 37
c 793 c 6 12035 C, 46 F, 86
E, 793 F 3 G 139 ¥ 80
E 230 F 3 c 508 Miam 74
F 51 E 3 F, 2170 Mesp 61
1 51 ] s A 1754 Hinm 187
Minm 26 Minm 6 F 185 Hooe 21
Mesp 131 Hinm 20 F, 185 Hdes 3
Hinm 29 11839 G 21 F 92
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APENDICE G. (Continuacién).

ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIC' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND.

12345 C, 3 12740 F, 4900 13028 F 2260 13035  Hdes 10
C, 14 A 838 F 148 13040 G 43
F, 24 Fs 175 F, 37 F, 364
P, 5 F, 263 Fs 148 K, 279
12350 ¢, 6 I 19 F; 704 F, 107
F, 3 Minm 25 J 648 F, 21
12133 C, 84 Mesp 106 Minm 5 F, 48
C, 84 19 Mesp 2 i 43
C, 1133 Hooc 19 Hinm 5 Minm 16
F, 3970 Hdes 6 13030 C 24 Mesp 13
F; 2450 12745 49 G 24 Hinm 64
F, 422 G 536 F 927 Hdes 8
F 90 F, 2776 F, 1141 13045 G 59
J 24 F; 47712 F, 285 C, 53
Minm 5 K 202 F; 48 G 279
Hinm 5 F, 153 F, 143 E, 232
Hooc 3 Fy 13 J 36 Fa 68
Hdes 3 s 103 Minm 3 F, 24
12734 C, 49 ] 58 Mesp 6 Fy 21
G, 243 Hinm 6 Hinm 3 F 35
G 120 12750 G 218 13035 41 I 159
F, 4284 F, 609 G 123 Hinm 12
F, 3165 Fy 435 G 82 13050 211
F, 97 E, 22 F, 985 G 70
F, 146 F 11 F, 2012 G 352
Fs 146 F, 5 5 82 F, 399
F; 158 J 5 A 1314 F, 387
J 46 Minm 3 F 780 F, 12
Minm 3 Mesp 3 Fe 780 F, 117
Hinm 3 Hinm 19 I 524 F; 47
12740 G, 100 13028 G, 37 Minm 8 F, 18
G 1800 G 296 Mesp 3 J 18
F, 3650 F, 2631 Hinm 3
Crucero CalCOFI 6612:
ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO' ABUND. ESTA. ESTADIO'' ABUND.
11725 C, 86 11730 Mesp 18 12024 Mesp 9% 12030 F, 58
C 358 Hinm 15 Hinm 40 F, 97
G 1663 Hooc 6 Hooc £0 Fs 135
F 989 11933 C, 110 Hdes 40 Fq 405
F, 23 G, 88 12025 79 1 656
11726 G, 445 F, 374 c, 1123 Minm 174
C, 445 F, 682 C, 1225 Mesp 268
G, 11854 F 132 F, 1878 Hinm 1158
F, 15559 F, 110 F, 510 Hdes 24
A 4593 F; T F 12 12035 C 81
F 296 Fy 60 F, 225 G, 20
F, 445 I 60 E; 143 G 20
F; 46 Minm 8 E 490 F, 122
Fs 65 Mesp 5 I 286 F, 447
I 58 i 14 Minm 20 K 51
Hinm 14 Hooc 3 Mesp 92 E, 122
11730 C, 95 Hdes 8 Hinm 245 Fy 41
C, 95 12024 F 32 Hooc 209 Fy 165
o 274 F 64 Hdes 23 I 64
F, 155 F, 160 12030 G 19 Minm 3
K 143 Fs 416 G 39 Mesp 3
i 9 F, 3328 F, 39 Hinm 15
Minm 6 I 4256 F, 193

* Los estadfos larvales son Caliptopis primero (C,), segundo (C,) y tercero (C,); Furcilia primera (¥, segunda
(F), tercera (Fy), cuarta (F,), quinta (F) y sexta (F), ,
(J) son juveniles; (Minm) son machos inmaduros o {Mesp), que portan espermat6foro; (Hinm) son hembras
inmaduras, (Hooc), que portan oocitos esponjados o (Hdes) desovantes.




APENDICE H. Base de datos de abundancia (ind/10 m®)
simplex en los cruceros CalCOFI de 19

de formas furcilia de Nyctiphanes

66 (Secs. V.4.4 y V1.4.2).
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Crucero CalCOFI 6601:
ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA.  ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.
(forma)! (forma)! (forma)* (forma)*

11032 F, (0) 41 11045 F,(4"1") 564 11340 F,(1"1") 26 11730 F,(5er) 3
F, (1" 187 E 108 F, (1727 26 3
F, (2% 41 F, (6 ETT) 65 R {31 26 11735 F () 68
F (3% 4 F, (S BTT) 260 F, (4"1) 129 F, (1% 476
F, (@) 10 F, (4 £17) 43 ) 155 R @y 181
F (1"1) 1 F; (3 ETT) 65 F, (6 £TT) 26 F, (3% 45
F (1729 10 F; 2 E1T) 2 F, (5 1) 336 F, (%) 68
F, (1”3 46 A 328 F (3 £TT) 52 Q" 23
F; (14" 3 11050 F, (1% 3 F, @ eT7) 26 F ("1 23
) 1 F; (129 3 : 775 F(1"2 23
E, (2"1* ] X 3 11345 F(4"1%) 6 F, (1"3" 27
E, (2"2% 32 11329 F(0) 3 F, 3 F ("1’ 23
F,(2"3 15 F (1) 17 F, (5 eTT) 12 F (22 23
F ("1’ 1 F, (2% 17 F, 6 E (@1 159
F;(3"2) 5 R0 3 11350 F,(4Em) 3 F, 23
£ (4") 1 F, ("3 17 11725 E (0) 113 E, (6 ETT) 23
F; (419 54 F, (14’ 10 F, (19 132 F, (5 ETT) 68
X 38 F, (2"2" 10 F 2" 94 Fs 2 TF) 68
F, (6 ETT) 2 F; (2"3") 17 F, (3" 19 A 164
E, (5 ET) 2 F, (32" 20 R Q"1 94 11740 F,(4"1") 21
F; (4 ETT) 3 F {41 40 F {2 19 F, (6 BTY) 21
F; (3 ETT) 4 ) 44 F; (1"3) 75 F; (2 ET1) 21
Fs 2 eTH) 1 E, (6 £TT) 3 E, (2" 19 F, 32
1 4 F, (5 ETT) 37 R 19 11745 F (19 3
11035 F, () 1187 ¥; (4 BTT) 3 F, (2"2") 75 Fy (4 BTT) 3
F (19 6981 L (3 BT 7 E ('3 38 Fs 2 ETT) 3
F,(2) 1187 F; QET) 10 F (3" 38 11750 F,(0) 3
F,(3') 261 A 23 E (31" 38 F (1) 76
F @) 190 11330 F, (0) 148 F, (") 56 F (2 3
F, (119 24 F (1% 333 F; (4'1%) 226 F, (4) 3
F, (12) 119 F (% 148 E 471 (12" 3
F, (13) 1710 F (3% 56 F, (6 ETT) 19 F, (1"3%) 3
F, (14 7 P, (4% 74 F, (5 ETT) 452 E (22" 9
F, (2'2) 214 F, (172" 37 Fs (4 BTT) 151 F; (4" 3
F;(2'3) 24 F,(1"3% 296 F (3 £711) 113 F (4 1) 2
F, (3"2%) 71 F; (18" 56 F, 2 ET7) 132 F, (5 &TT) 6
F,(47) 25 21" 19 ¥, 904 ¥ 3
F (4"1% 879 F ("2 56 11726 F,(0) 2718 11933 F (o) 218
A 166 K "3 185 F, (19 148 (1) 504
F, (6 ETT) 71 F; ("1 19 F (2% 19 F, (2" 241
F, (5 BTT) 380 F, 3"2' 37 F, (3) 83 F, (39 115
F; (4 BT 24 F(4"1% 204 F, (4% 9 F, (4" 126
F; (3 B17) 119 F, 74 B (1" 9 £ ("3 412
F; 2 eTD) 95 F, (6 £17) 19 F,(1"1’ 28 (14’ 23
A 451 F, (S ETT) 111 F, (1"2') 157 F; (22 92
11040 F,(0) 50 F; (3 BT 93 F;(1"3% 259 '3 137
F, (1) 74 F 2 BTT) 19 F (') 19 F,(3"2' 69
F @) 25 A 259 F, (2°2") 46 F (4" 115
R 25 11335 F(0) 174 F,(3") 9 X 80
F,(1"2) 74 F (1) 7] F,(3"1) 6 E, (Se17) 69
F(13) 74 F, (2% 12 R Q@ 19 Fs (4 ETT) 11
R OF e 8 He, £ omm
T s , (471 F; 2 &1m 11
(41" 124 F (172’ 99 F, 65 A @) 92
X 25 F, (1"3% 818 F, (6 £TT) 56 12024 F (1) 41
F, (5 B1T) 149 F, (1" 12 F, (S ETD) 167 F, (2% 349
F; B ETT) 25 F (22 174 F; (4 BTT) 19 F, (39 245
e S

s 2 (471" ETE, "3 21

11045 F{ (0) 325 X 136 E 74 E (1"4) 21
B (1) 347 F, (6 £T7) 12 11730 F (@ 213 F (2" 62
F 27 22 F, (S ETT) F (1% 258 F, (2"3% 349
F,(3) 87 F; (4 ET7) 37 F 2% 90 , (3"2) 226
F, (4" 2 F; (3 ETT) 37 F, (4 22 X 862
F(1"2) 22 F; 2 BTT) 12 R (") 11 F, (5 BTT) 800
F, (1'3) 585 A 198 F; (21%) 22 F; (4 ETT) 4
F (272} 173 11340 F,(0) 26 F,(3"1%) 1 F; (3 B17) 185
F, (3°1%) 2 L (3") 26 F (41" 3 F; 2 &1 82
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ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA.

ESTADIO ABUND. ESTA.

ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.

(forma)' {forma)' (forma)' (forma)'
12024 F 1056 12040 F, (1"4) 69 12342 F (329 13 12740 FE Q2eth) 10
12025 F, (0) 149 E(2"3) 692 F,(4"1%) 369 F; 41
F (1) 694 E. (32" 104 o 13 12745 F(0) 13
F 2 966 E (4"1%) 35 F (6 ETI) 25 F Y 13
F, (3" 273 156 F, (5 BTT) 305 F (2%) 13
E (49 50 E, (5 &) 28 F; (4 BTT) 38 F, (4') 13
R ("2 12 F; (4 BTT) 2 F, (3 BTT) 25 F (1"3% 26
E(1"3 186 F, (3 ET9) 6 F, 153 B (1"4%) 13
(174" 25 F Q8T 6 12345 Fo(1"3) 50 R @32 13
B2 37 Fg 22 FQ2 25 E {4"1") 196
F @3 99 12045 F (29 2 F (23" 25 ; 104
E (') 12 B ("4 11 E (41" 124 F, (6 BTT) 26
F; (3"2% 161 E; (2"3* 11 A 25 E, (5 eTT) 300
E {@4'1") 124 F, (3"2' 33 F, (6 ET?) 50 F; (4 g11) 52
B 149 E @1 76 F. (5 ETT) 23 F: 3 BTT) 26
¥, (5 BTT) 74 F 1 F; (4 BTT) 74 E; 2 B17) 52
F 2 etT) 19 F, (6 £TT) 2 F, 3 BTT) 50 ; 156
A 130 F. (5 BTT) n E Q 5TT) 50 12750 F (2 5
120.30 F, (0) 86 F; (4 211) 11 Fs 297 F(2"2Y 3
F (1) 194 F(3emn) 11 12733 F (0) 17 130.28 F, {0} 109
K@) 1595 F; R ETD Il F, (17 39 FQ* 300
F, (3" 216 F, 174 R (29 17 F (2% 23
£, (1"3° 647 12050 F (1) 6 F (39 9 F (39 50
F, (174" 151 F, (1"3" 3 F, 23" 13 F, () 9
E (@"2* 43 FE "2 3 E;(3"1%) 9 F(1"2 9
F,(2"3%) 1635 F (2'3) 3 F; (4"1") 22 F, (1"3* 23
F (32 216 E, 3 F,(5ETD) 26 Q"2 14
B (4"1Y) 1056 F 2 BTT) 3 12734 B {0) 174 F (3"2%) 27
'y 345 12336 F, (1Y) 31 F, (% 322 E; (4"1") 30.
F, (6 BTT) 2 F 2% 19 F 2% 25 Fi (6 ETT) 2
F, (581 172 F, (3" 3 F, (39 223 F (SeTD) 7
Fs (4 ETT) 22 F, (5 ETH) 3 E, (4) 248 (4 ETT) 2
F; (3ETN) 86 F; 3 E,(1"3%) 213 F; (2ETD) 2
F; 2 BiT) 3212337 F (1) 360 F(2"2 25 13030 F (0) 528
s 216 F (2% 719 F,(2"3") 50 E (1%) 1320
12035 F (0) 51 F (3% 154 F,; (3"2%) 198 F, (2') 53
EF (1) 405 F, (4% 51 E, (4"1") 99 (39 370
F, (2 633 E (1"3") 257 y 50 F @@ 106
F (3") 228 E(1"4 154 E (5 B1T) 198 B Qa2 53
F, (4" 51 F 22" 5] Fs (4 £T7) 25 (13 581
By (173" 684 F (23 462 F, (3 E1T) 174 (22 53
F{1"s 506 E,(a"2’ 103 Fs (2 BTT) 25 23 53
F;(2"2" 152 F; (4"} 51 A 322 F, (3"2 106
E@'3 481 E @1 925 12740 F (0) 20 E (4T 211
K (') 25 P 925 F (17 443 F, (5 BT7) 264
F(4"1Y) 456 Fy (6 ETT) 103 F (2% 102 Fs (4 ETT) 26
430 F, (5 BTT) 719 F (3" 20 E, (3 BTT) 26
E, (5 BTD) 25 Fs (4 817 103 F, () 61 F, 2 ETh) 26
F; (4 TT) 25 E@em 154 By 102 F 165
3 (3 ETT) 13 A 308 F; (1"4") 20 13035 F (1" 11
F 6 12342 F () 13 F, (3"2%) 20 (47 6
12040 E, () 52 F (1" 216 F "1 142 B 11
E (") 156 F(2) 76 A 41 E 1
F, 2% 917 F,(1'2) 13 F, (6E1T) 20 F 2 e 6
£ (3" 346 F(1"3") 330 F (581D 20 Fs 57
E(1"3") i K @29 89 Fs (3ETT) 10
Crucero CalCOFI 6603:
ESTA. ESTADIO ABUND, ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. BSTA. ESTADIO ABUND.
{forma)' ({forma)’ (forma)* (forma)*
117.25 B, {9) 10 11725 E(2"2) 41 11725 E(drerm) 4 11726 F(1"3) 44
F, (1) 28 E; (2"3") 76 F Qe 7 B (2"2Y) 133
F, (29 29 F,(3"11) 3 F: QErn 3 F, (2"3") 67
F, (3% 23 F.(3"29) 41 Fs 15 F, (319 22
F #") 7 F. (") 3 11726 F,(©0) 44 F; (3"2") 89
B (1"2* 13 F, (4"1") 189 F (1) 511 E, 4"1) 89
E(1"3 47 F 161 F (24 400 67
("8 2 F, (6 BTT) 16 F, 3% 44 F, (5 BTY) 44
F; 2"1) 3 F, (5 BTT) 54 F @) 22 @ BT1) 3
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ESTA, ESTADIO ABUND. ESTA.

{forma)"

ESTADIO ABUND. ESTA.

ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.

(forma)! (forma)* (forma)*
11726 F; B0 11933 F,{3"17) 48 12024 F; 48 12030 F,(2"'1% 52
11730 F, (0) 86 F @"1%) 72 12025 F, (0) 252 F,(2"2Y) 26
B (1% 432 48 F, (1) 604 F Q"3 52
F, (2% 1856 F, {(6ETT) 12 Fl 29 252 F,{3"1%) 52
F, (3" 1985 F, (5 ETT) 24 F, (3% 50 F(3"2 129
F, (4") 43 F, (4 ETT) 24 Fy{1"2") 50 F @1 207
K Q2 173 Fs (3 erT) 24 F; (1"3Y) 403 F, 207
F, (23" 432 F; @ ETT) 12 F, (272" 252 R, (S £TT) 129
F,(3"2' 475 F, 15 T, (2°3* 705 F; (3 ETT) 52
E,(4"1*) 43 12024 F,(0) 237 F, (372" 201 Fs (2ETT) 26
X 26 (19 414 F, (4"1") 1259 F, 139
F, (5 ETD 146 F, (29 39 A 1561 12035 FE, (1) TG
Fs (4 2171) 46 F 3° 20 E, (6 ETT) 3 F, (2% 2963
B; 3 ETT) 46 E, (1"2' 39 F, (5 eTD) 1964 F, (31 415
F; Q ETT) 3 F, (1"3") 99 F; (4 ETT) 302 F, (13" 415
1 11 F; (272" 256 F; (3 ETT) 201 F, (2'2") 178
11933 F, (0) 338 F, (2"3" 178 Fs (2 &7 151 F, (23" 889
L (1% 1158 F,(3"2" 39 F, 608 F ("2 652
E 2% 124 F; (4"1%) 335 12030 F (O 259 E;(4"1%) 474
F, (3% 193 A 434 F, (1% 492 X 711
F, (4"} 48 F, (6 ETT) 20 F (29 26 F, (5T 415
F; (173" 96 F, (S rTT) 395 F @) 26 F; (4 BTT) 59
E @22 145 F; (3 1) % E,(1"2 104 F; (3 BETT) 59
F;(2"3") 157 F; (2 TV} 39 F;(1"3%) 104 F; 652
Crucero CalCOFI 6604:

ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.

(forma)' (forma)! (forma)’ (forma)*
11032 F, (1" 10 11330 F (2) 44 11726 F,(4ETT) 4 11740 T3BERTD) 4
F 27 17 F (1"37 22 s (3ETT) 1t F; (2 211) 29
F, (3" 3§ E@2 7 11730 F,(0) 8 F, 54
F, (47) 6 F, (2"3" 15 E (1) 30 11745 F(0) 7
E, (1:'3' 2 E @1 15 F, (2) 45 F (1% 40
Q'3 2 F; (3"2' 2 F, (39 60 F, (29 60
5 (3"2%) 6 F,{4"1") 22 F, (13" 45 F, (3" 13
11033 F, (1% 48 X 44 E, (1"4") 23 K ("3 33
1 (2) 48 F, (5 ETT) 11 F,(2"2" 23 F, (1"¢" 7
B (3% 143 F, 3 £TT) 7 F,(2"3 2 F, (22’ 20
F, (47) 24 E 7 E,(3"2 34 E Q% 40
[ (1"3:) 48 11335 F,(2) 4 F,{4"1") 19 F, (4"1% 53
F Q2 24 F, (3) 8 ] 75 ) 7
F, (2"3" 167 F,(3"2) 4 F, (5 ETT) 11 E, (S eTD) 21
E, (3"2" 95 F, 8 F; (4 1T) 4 A 7
F, (4"1%) 24 F,(5em) 4 F; (3 B17) 15 12024 F (1Y) 7
X 262 11340 F @) 6 F, (2 ET1) 8 F, (29 4
F, (6 ETT) 48 F, (3" 3 A 23 F,(1"3%) 2
F,(5ETD) 262 11725 F (1) 309 11735 F (1) 117 F; (14" 2
Fs (3 ETY) 119 F (2% 193 F, (2%) 200 F(2"2 9
F; (2 ETY) 48 F @) 39 F, (3%) 75 F2"y 7
s 262 E; (1"3%) 135 E Q"3 42 E, @41 i6
11035 F,(2) 98 F, (14" 10 E, (1"4") 17 ) 25
B (3%) 2211 F,; (2"2* 48 F, (2"2' 92 E, (6 8TT) 7
F; (4) 541 E (2"3 19 F, (2"3" 75 F. (5 eT1) 29
F, (2"3' 49 F.@1) 43 5 (32 92 F; (3 BT7) 7
B, (3"2) 442 5 B (4"1Y) 192 Fy 13
E,(4"1%) 25 E (6 ETT) 2 192 12025 F (1) 50
5 49 F, (S ETT) 7 F, (6 ETT) 25 F, 29 118
F, (5 £TT) 37 F; (2 BTT) 2 F, (5 ET7) 100 R (13 81
F. (3 BTD) 12 11726 F,(0) 21 F, (4 ETD) 8 E, (1"3%) 6
A 117 F, (1) 162 F (3 BT 42 F, 22" 43
11040 F, (19 4 F @Y 134 F; (2 B1IT) 8 F, ("3 25
F; (3"2") 4 F, (% 7 F, 50 F (32 37
11329 F (1) 5 F @4 23 11740 F,(3) 86 F,(4"1") 62
F, (2Y) 3 F;{(1"2% 7 E(1"3") 29 ly 56
F, (3") 2 E, (1"3") 92 F,(2"3") 29 F, (5ETY) 106
E (1"3 6 F, (2"2' 28 F,(3"2 258 Fs (3 BTT) 6
E; (4"1") 6 F, (2"3' 1 F,(4"1") 143 Fs (2 ETY) 6
F, 3 E @1 60 115 E, 25

11330 F, Q%) 37 K 19 F, (5 81T) 143
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ESTA. ESTADIQ} ABUND. ESTA.

ESTADIO ABUND. ESTA.

ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.

{forma)* (forma)* (forma)' {forma)
12030 F, (0) 28 12045 F,(4"19) 32 12740 R (1"4Y) 146 13030 F,(SETH 116
E (1) 256 E 19 F, (2"2%) 17 F; (4 &17) 28
FL (2% 228 F (5 2rm) 10 F, (2"3%) 525 F; (3 BTT) 24
F, 3 28 ) 3 F,(3"2% 234 : 3
F, (4" 57 F, 3 F, (471 555 13035 F,(1" 13
Ry (12’ 28 12336 F 68 F, 2R L (21 33
¥, (173 M F, (5 ETT) 177 F, (5 ETT) 18 B, (3") 20
E; (272 114 F; (4 BTT) 27 F; (3 e17) 7 F, (4} 7
E,(3"1 28 F; (3 ETT) 82 Fs 18 F;(2"3%) 7
Fa (4"1%) 156 F; @ BT 27 12745 F (0) 3 (372" 17
185 E, 177 12750 F (1) 3 F, ("1 7
F, (6 £TT) 14 12337 F () 89 13028 F (1% 218 X 56
F, (58D 36 F (39 134 F 29 616 F; (6 ETT) 7
F, (4 £17) 21 E(2'2" 2 F, (3% F, (S ETT) 76
F; B ETT) 36 F, (23" 67 F, (4" 145 % (@erm) 3
F; 2 ETT) 4 K ("1 179 £ (172" 36 F (3 e1) 10
s 53 F, 134 F(1"3") 218 F; 2e17) 3
120.35 F, (0) 4 F (5eTD) 167 F, (1"4") 145 F, 13
F (1Y) 28 F:(38rD 1l F; (2"2%) 73 13040 F, (29 56
F (29 14 F 47 E (23 906 R G 846
F, (13" 4 12342 F (1) 103 E G 36 F, (&%) 169
F(2"2) 4 F, (29 578 F,(3"2% 2791 F ("3 169
12040 F, () 40 F, (3"} 909 F, (4") 36 E; (3"2Y) 338
F (1) 120 F, (173" 21 ¥, (4'1%) 580 F, (3'1%) 169
F @ 20 B, Q"3 129 'y 1595 ly 1072
F, (13" 220 E (3"2 2 F, (5 BTT) 54 F, (6 ETT) 56
F, "2 60 F @'Y 41 Fs(3eTD) 9 F, (5 ETT) 423
F(2"3 60 A 15 F(2emD) 5 F; A ETT) 141
F; (372 20 F, (5 8T1) 10 : 5 A 176
E (4"1) 360 12733 F, 7 13030 F (% 489 13045 F(2") 4
F, 200 F, (5 BTT) 4 (2% 783 4
F, (6 BTT) 20 F, (3 #TT) 4 F, (3") 831 F, (S ETY) 7
F, (5 ETT) 83 12734 F, 3 B @ 49 F; (4 gTD) 4
F; (4 BTT) 20 F, (6 BTT) 3 B (13" 293 Fs 2 ETT) 4
E; 3 ETT) 5 E, (5 1) 3 F, (1"4% 49 13050 F 46
s 28 12740 F (1Y 117 F,(2"2Y) 636 FE, (5 ETT) 32
12045 F, (1) 13 £ (29 701 F, (2"3") 19 F; G BT 4
F, {4°) 13 E (3% 3853 F; (372 489 F; 7
F (1"3" 25 F. (4 467 F, (4" 318
F; (3724 3 F, (1734 88 ; 587
Crucero CalCOFI 6605:
ESTA. ESTADIC ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.
(forma)' (forma)’ (forma)' {forma)’
11725 F,(0) 139 117.26 F, (2% 110 11730 F,(4"17) 72 11933 F, 9
Fi (1% 370 F,(1"3") 110 F, 72 F, (5 ETT) 12
F, (27) 31 F, (2" 55 E (5 ETT) 126 F; 3 BT 3
F, (3" 77 E (4"1% 34 X 27 E, 18
F (4" 108 Ky 31 11933 F ({0 3 12030 F, () 4
E({1"3) 108 F(5emm) 2 (1) 3 F (1Y) 7
B2 31 F; (3 ETD) 3 F (2°) 24 F @29 4
F,4"1") 93 s 27 F,(3) 18 Q"3 14
E, 42 11730 F, (0} 24 F, @4") 15 E,(2"3") 4
F, (5 ET1) 15 F @ 48 F, (139 65 E 1i
F: (3 BTT) 13 F; (37) 24 F;{1"4") 3 F, (5 8TT) 4
E, 2 &TT) 3 E{1"3 24 F, (2"2% 15
s 4 F,(2"39) 48 F; (2"3"%) 24
117.26 F, (1% 384 F.(32) 48 F; (4"1%) 53
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Crucero CalCOFI 6607:
ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND,
(forma)’ (forma)* (forma)* (forma)'
11032 % @) 3 11340 F,(2'3) 218 11740 F (19 317 12035 F, (1" 1472
F (1) 3 E (327 314 £ @7 634 F, (2) 1276
F (2 24 F @17 73 F, (3% 106 K () 294
F Y 60 F, 193 F, (131 53 K13 883
L@2) 3 F, (SETT) 97 F; (272" 264 E Q72 883
F, (2"3") 13 E (3 e 24 F, (23 740 F; (2"3) 1079
F (3"2') 21 F 2 BTT) 24 a2 158 F; (3"2) 204
F @) 1 A 175 F; (4'1) 475 E; ("1 785
13 11345 F, () 45 ; 2958 B 883
F. (SETD) 1 F (1) 1042 F, (5 ETT) 845 F, (5 ETT) 202
G 1 F, (2% 317 F, (4 BTT) 158 F; (3 B1T) 3
F’ 1 F, (3 45 F; (3 £T7) 53 F: 2 e11) 3
11035 F (2" 694 . (1"37 159 g, 238 F, 21
(3% 737 F; (22 816 11745 F. (1" 100 12040 F, (0) 125
F, (22 21 F, (23" 362 F, (2') 2092 FQ 626
F (2"3") 484 et 45 F, (3) 1495 F (2% 320
F; (3"2%) 231 F, (3"2" 212 F, (13" 199 F, (3% 28
E @1 21 E @) 23 F; (14" 299 F (4% 28
11035 F, 673 E 181 F, (22’ 100 F, (12 14
F, (6 E11) 42 F, (5 51T) 68 F, (2"3%) 2591 F, (13" 202
F, (5 ET1) 126 F, (4 217 23 F, (32 2889 E ("4 14
F, (4 ETT) 2 ¥; (3 ETT) 23 E @19 100 K@ 14
F, 100 A 57 ; 3188 F (22" 125
11040 F (1" 63 11350 F(0) 26 F, (5 e17) 1694 I, (23" 236
K@) 501 R {1) 359 E, (3 B1T) 399 F; (3"2" 14
F, (3% 814 F, (2') 218 F, 2 BTT) 199 E (41 139
F, ("2 104 F (3 26 K 3587 ; 153
F (23 647 B (1"3"%) 38 117.50 F (1" 26 120.40 E, (5 ETT) 5
F ("2 376 F (2724 77 F, (23" 53 F: (3 1T) 2
(4" 21 F; (2°3%) 26 F @1 79 F; 2 BT) 2
; 303 F, (3"2° 19 ] 608 : 3
F, 6 ETT) 84 F, (4"1%) 45 F, (6 BTT) 26 12045 F,(1") 131
F; 3 ETT) 10 F, 51 s (5 BTT) 1084 T2 289
7 13 E, (5 BTT) 3 Fs (4 ETT) 106 501" 578
11329 F (17 1 X 10 F; (3 ETT) 79 K, (14" 26
E (1"3 1 11726 F (0) 14 F @ ETT) 26 F; (2"2") 263
Be 4 BN B e B HER %
; .2 : ' 11 3 26
11330 F,(0) 40 Fl (4 14 F (13 55 F:f T 210
F, (1) 476 E (13 151 F 22 55 X 184
By (21 198 E, (2"’ 220 F, (2"3") 550 F, (6 TT) 26
F, (49 40 F; (32 28 E, ("2 330 ¥, (5 BTT) 342
R (1'% 119 B @1 9 E, (4"1%) 55 F; (3 BTT) 79
F, (22 40 ; 69 ; 1651 F; 2 ) 2%
KQ7 40 F, (5 ETT) 69 F, (6 £1T) 110 A 473
F; (32 40 A 17 F, (5 BTT) 716 12050 F, (0) 50
F, (4"1%) 714 11730 F,(17) 67 F, (3 BTT) 220 F (1% 20
: 952 F@) 168 F, @ 1T) 55 F 27 a0
F, (5 £1T) 952 F (3) 34 A 1101 E) (1"3" 101
E (4 5mm) 79 F, (4) 17 11933 E %) 14 F; (2'2) 50
' (3 BTT) 198 F (13 84 29 83 F, (23" 101
F QET) 40 (8 50 F,(3) 14 F, (32" 50
A 754 B, (23" 17 K (2'3) 83 @1 302
1335 F Q" 13 F, (3" 17 F; (4"1") 2 ; an
F, (27 65 F, (4"1") 73 E 111 F,(5ETT) 113
F, (39 39 ] 21 F, (5 BTT) 14 F; (4 81T 13
F, (1'3% 13 ¥, (5 ETD) 6 F; (3 B11) 28 G arm) F
F: (273 65 s (3 BTT) 4 K Qe 3 F; 2 11) 19
F, (32" 13 11735 E (1" 164 . 2 A 88
F, 65 F, (") 862 12025 F @"3%) 2 12336 F (0) 23
F {5 ETT) 2% F, (173" 411 12030 F () 19 (1" 927
F; (3 ETT) 39 K@ 164 (17 728 F, (2% 27
Fs QBT 13 F, (23" 287 Fi (2% 597 F, (3") 23
A 78 F (3" 82 F, (3") 37 R '3 271
113.40 F, (1" 73 £, (3'1) 328 B 597 F, (2'2%) 90
2% 435 X 246 F Q"2 205 F (23" 43
F, (3% 121 E, (5 ET1) 205 B (2"3" 373 F; (4'1%) 13
E (1) 24 F, (4 TT) 41 F, (4"1% 131 X 28
F, (1"4%) 48 F, (3 u17) 10 X 168 E, (5 E1T) 1
F, (2"2") 48 S 72 12035 F(0) 98 ) 1
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ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.
(forma)t (forma)’ (forma)' (forma)!
123.37 F; Q ') 86 127133 F(1"4Y) 192 127145 F, (1" 69 13030 F4 (Sern) ! 75
*) 63 E(2"2) 959 QY 6 F(3ETD 53
F (134 47 2239 767 F, (3%) 6 ¥, 2 ETD) 1
F, (2"2% 8 F(3"1%) 38 F, (4% 13 64
E,; (4"1") 31 F @2 192 F, ("3 88 13035 Fl (1) 1238
E 23 E @) 1189 R ("¢ 6 F (2" 544
E G e 39 'y 1726 F, 22* 25 F (4:') 149
F, BEm) 4 F, (6 ETT) 38 F (23 13 R (1"2) 50
4 F, (5 ETT) 460 Fi (4"1%) 50 F(1"3) 1832
12342 Fz "1 84 F; (4 ET1) 115 ) 6 Fz (II:4:) 50
E 74 F; (3 BT7) 460 F, (58T 19 , 2 '2 )] 792
E, (S ETT) 87 F 2 BTT) 230 F: (3 ETT) 3 F, (2"3% 405
Fs (3 ETT) 21 s 1083 s 3 (3"2’) 99
F (2 ETT) 3 12734 F (1Y) 59 12750 F, (19 566 F 4" 50
F, 45 F, (2" 356 F; (2%) 515 F @' 2327
123.45 F;{1"3") 24 F (3" 119 F, (13" 1029 545
E,{4"1") 48 EQy 148 E,(2"2 309 F (5 ETT) 1386
| 12 F(2"2' 148 F,{2"3") 154 F, (4 ETT) 99
E, (5ETD) 311 F, (2"3* 444 B (32" 103 F; B EIT) 248
Fs (4 BTT) 24 F (32 59 E @T) 823 E, 2 1) 50
F; (3 B17) 9 E @1 414 : 206 F, 1089
F, 2 £TT) 24 X §00 F, (6 ETT) St 13040 F, () 5
A 335 F, (5 ETT) 415 Fs (5 BTT) 55 F, (1) 5
123.50 FE;(1"3") 25 F; {4 ETP) 30 Fs (3 BTT) 154 F (2% 9
F, (2'2)) 12 Fs (3 ETT) 89 F (2 B1T) 51 F, (5 217) 9
F, 2" 62 A 411 : a2 F; (3 ETT) 5
(32" 12 12740 F (3 48 13030 F,(0) 1 F; 2 ET9) 5
E@ 62 F, (4") 48 By (17 107 A 16
F 50 E Q"2 24 F; 2% 139 130.45 F {0) 10
E (e 25 E@'% 2 F, (") 21 (3% 18
Fi (4 et 12 F, (32" 95 Q"3 85 130.50 F (1) 3
F; (3 EVY) 25 F @1 214 EQ72 53 F, (4% 3
F, 50 2 143 FQ"3 1t F (13" 3
127.33 F, (1) 77 Fi(5rerT) 137 F3"'2) 21 F; (4"19) 11
Fi (2') 690 ] 48 E, (4"1) 24 ; 8
F, (39 230 F; QETT) 24 y 64 F, (S ETT) 6
F,(1"31 22 A 13 F, 6 ETT) 11
Crucero CalCOFI 6608:
ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.
(forma)' {forma)' (forma)* {forma)'
11725 B (1% 34 11726 FE, {5 ETT) 20 11730 F(4 BTT} 67 11933 F 1024
F, (173 16 ! 5 E (3 £T7) 90 F, (6 £7T) 186
F (22") 3 11730 F () 1% E 2 ETD) 90 F, (5 017 1862
E @1 3 £ (2% 179 F, 179 Fy (4 £17) 93
F; 3 F(1"3%) 515 11933 F,(0) 93 F; (3 ETT) 186
3 (3 BT1) 3 E (1"¢) 45 F (17) 5121 E @) 93
11726 F(1') 80 Fo(2'2' 136 R 2% 3250 F 838
F (2% 40 F, "3 269 F(1"3%) 1955 120.24 B (0 2
F,(1"3) 261 F,{(3"2") 45 F, (14" 93 F " 2
F 2"29) 60 Fz "1 1142 E Q" 838 F (1"3%) 2
F (2"3') 40 873 F; (2"3° 186 E; (2"2') 2
F, 4"1") 181 F (6 ETT) 45, F,(3"2 186 F,@d"t") 2
F, 20 F, (SETT) 806 F, (41 3724 12025 F (1) 3
Crucero CalCOFI 6609:
ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.
{forma)' {forma)' (forma)! (formma)!
117.25 F ® 4205 11725 F 2{1"3") 1360 11725 F¢ "1 1422 11726 F, 1 7
Fl (1 ’) 3030 E {27 62 K 3N Q' 7
) 309 F 2"2Y) 680 F (5erD) 742 E, (2"2") ¥
F; A" 1422 F (2"3"% 62 Fs (3 pTT) 62 E(3"1) 14
F, (49 618 F G 186 E QEm 62 F; (419 61
R (1% 62 E (32 1237 F, 189 F, (5 ETY) 55
E(1"2) 186 F; (47) 18 11726 F () 14 F; (4 E1T) 7
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ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA.

ESTADIO ABUND. ESTA.

ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.

(forma)’ (forma)' (forma)’ _ (forma)t
11726 F; (3 eTT) 61 11933 F,(1"2) 39 12024 F, 42 12030 F{1"1Y 42
F5 (2 B17) 14 F,(1"3%) 39 E (SETT) 148 E{1"2") 42
F, 55 £ 272 7 £, (4 ETT) 42 £ (1"3) 14
11730 F, {O) 12 (31" 118 E; (3 ETT) 148 5 (2"1:) 71
E (i) 18 F; (3729 7 F, 2 e1) 42 K (229 28
F 29 6 B (4" 24 F, 232 F (3" 14
F, (3) 12 F; (4"1%) 455 12025 F, (0) 25 F; (3"1%) 99
F; (12 6 s 157 F, (2) 49 F; (4" 57
F, (1"3%) 24 K, (6 ETT) 8 F (1" 223 F, (4"1%) 113
E, (22 18 F, (5 BTT) 235 F, (2'2) 74 F, (5 BTT) 99
5 ("9 6 F; (4 BTT) 39 E,(3") 25 F; (4 BTT) 14
F,(3"2% 6 ¥, Qe 180 F; (3'1) 297 E G D) 57
F2 (47) 6 F, QETD 31 F; (3"2%) 49 F, @ 2T7) 28
F, ("1 42 A 306 F, (4" 148 : 241
F, 18 12024 F, (O 63 F,4"1") 396 12035 F, (0} 219
F, (5 B1T) 6 (1Y) 42 'y 25 Y 109
Fs (4 ETD 6 F 29 21 F, (6 BTT) 25 E (1"3%) 219
F;(3 et 6 E, (111 2! F, (5 e17) 247 E; (2"t 328
Fs (2ETT) 24 F; (1°2%) 127 Fs (4 &11) 49 E G 1 328
A 78 F; (1'3%) 21 F; (3 BTT) 148 F, (4"1) 219
11933 F () 47 F,(2"2") 106 F, 377 F, (5 BTT) 437
L (19 16 F(3"1% 42 12030 F (0) 127 F (3 BTT) 328
F 2 16 F, (4") 1 F (17 14 : 1749
F (39 55 K, (41") 211 F (27 14
Crucero CalCOFI 6610:
ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.
(forma)' (forma)’ (forma)’ (forma)'
11032 F, (D) 547 110.50 F, (2 3 11335 F, (0) 102 11730 F G ETD) 6
F, (1% 674 F, (4" 3 B (1% 486 s 24
F 2% 189 F{(4"1) 3 F, (2%} 77 117.35 FE, (0) 157
F, (3% 274 113.29 F 1i0 F {4 128 Fdan 314
E; (4') 126 F, (1") 110 F(1"3%) 128 F 2% 157
B (1"2’ 126 F, (27) 82 F, (2"3") 13 F (3 78
F,(1"3* 632 F, (3% 82 F, (372") 38 F, (4°) 314
B 2" 126 F, {49 439 E(4"19) 51 E,(1"2") 78
F Q"3 84 F;(1"3") 274 s 51 F(1"3%) 157
F,(3"1" 21 F, (22" 110 11726 F (0) 167 F, (2"2%) 235
F, (32" 95 F, "3 302 (17 227 F (72 157
F,{4"1%) 37 F(3"19) 27 F (29 155 F, (4"1%) 157
2 63 £ ("2 576 F, (3% 80 F, (5 BT%) 314
E, (551D 2 F (@' 1317 F, (4) 36 F; G 1) 78
A 5 : 658 B (11 36 A 1961
11035 F, () 34 F (6 ETD) 55 F,(1"2%) 72 117.40 F; (O 3
L {17 20 F, (5 ETD) 219 F, (i"3") 84 E {19 3
E 29 14 Fs (4 TT) 27 F,(2"2Y) 191 F; (2%) 3
F, (3% 20 Fs (3 ETT) 82 F (3"1%) 167 F (% 6
F, (4") 14 E(2E1T) 27 F, (324 170 F, {4%) 3
F 12 7 " 247 F, (4") 36 B, (1" 6
F, (13" 61 11330 F () 238 F {41 251 E, (32 3
E, (2"2% 14 F, (1% 190 a3 3 F,{4"1") 3
("3 7 F, (2% 48 F, (6 21T 12 F; (3 ETT) 6
E (41 10 E (39 190 F. (5 BTT) 191 A 3
11040 F, (0) 3 1 NG 48 Fs (4 ETT) 60 11745 F, (2 3
F, (29 3 F (17249 48 F; (2 B1T) 24 11750 F, (2" 3
F (3°) 3 F(1"3°) 48 s 39 F, (32" 3
F, (1727 3 E (178" 48 11730 F (0) 220 ¥; 3 BTT) 3
11045 F, (0) 13 F;(2"3%) 143 E ) 1469 11839 F (0) 21
7 (19 109 F,(3"1" 143 F, (2% 367 F (1% 321
F, (2% 45 F, (32" 951 F, (4") 13 F, (2%) 171
F, (4% 19 F; (") a8 Fy(1"3%) 637 F, (3% 86
E,{1"3") T E; (4"1) 1713 F, (1"4%) 49 F, (47 64
F, (1"4%) 6 ; 904 F, (2"2%) 24 (129 21
F; (3"2%) 19 Fy(6ETDH) 95 F; (2"3%) 73 E; (1"3Y) 235
@) 19 F (5 e1T) 1332 E, (3") 24 E, (2"2%) 43
F, (5 BTT) 6 F;dern 95 E; (3"2%) 24 F, (2"3%) 128
F; (3 BTT) 3 Fs (3 BTT) 523 B {4") 245 F,(3"2% 86
F; 2 ET1) 3 E, @ &11) 190 ; 49 F, (4 21
; 13 A 856 K (5 &) 98 5, (4"1) 193
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ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIP ABUND.
(forma) (forma) (forma)’ {forma)

11839 R, 107 12035 FE(I"r 46 12337 R, "2 225 12745 F{1"29 97
F, (5811 99 E, (1"2°) 92 F,(2"3%) 169 E (1"3) 2727
Fs(3ETD 27 E; (1"3* 369 F, (3"2%) 113 E,{(2"2) 633

s 37 F, "2 92 F{4"1) 620 E(2"3%) 146

11933 F. (0) 97 F(2'3) 369 F, 169 F, (3'2") 49
F (17 436 F. (3% 46 B, (5 ETT) 233 E. (4'1") 1120
Fl 2" 145 E 31 92 ¥, @ £17) 56 X 20
F (39 48 E @32 185 A 21 F, (6 £TT) 49
F @ 145 E @ 92 12342 F (0) 7 EL (5 ETT) 304
E,(1"3Y) 1309 E; (4"1") 369 F (1M 1694 F; (3 BTT) 73
E (1"4%) 145 185 F (29 25 : 103
(22 97 G Em) 185 F, (3% 74 12150 F ) 305
F, (2"3* 145 F(3EmD) 92 F, (4"} 25 F, (29 87
E (32 48 A 185 F (13" 565 E (3% 44
E @19 533 12040 F (o) 314 E @7 49 E, (4" 174
F, 97 F (1% 557 F Q"3 25 BE{1"3 315
F\ (5 211 48 @ 244 F, (32 270 ("2 65
E@3em 97 B (39 592 F(4"1") 368 E(4"1%) 54
Fg 194 F, (4% 174 F, 49 s 22

120.24 F, (0) 313 F, (1"2%) 35 E (5emD 172 F 3 ETD 11

1 (1°) 313 F, (1"3%) 1359 Fs (3 eTD) 37 F, 5
F 24 35 E{s 105 F 8 13028 E () 482
F, (39 278 E,(2'1* 35 12345 F (I’ 24 F, {1 1890
F, (4 70 F, (2"2 24 F; (4"1%) 5 F; (3} 111
F (12 35 F(2"3 35 12350 F, (0) 3 F @) 148
F({1"3 278 F, (3'1 139 12733 F, (0) 845 F (12’ 74
F(2"2 as F, (3"2 906 F (1) 2618 F,(1"3) 1334
F, ("3 35 B, {4"1) 1602 F; (27 84 F,(2"2%) 37
E, (3"1" 35 A 523 F, (39 34 F, (23" 37
F, (32 70 F (6rmT) 105 F, {(4") 338 F, (372" 74
F; (4") 139 Fo (5 eTT) 1150 F; (1"3 1183 E,(4"1%) T04
R (41" 174 F: (3 BTT) 244 Fa (22’ 84 F 148

; 70 E 2 1) 35 F (32" 84 F, (5 ETD) I
Fi (6 ETT) 104 A T66 F;(4"1%) 1098 Fy (481T) 37
F. (5 ETT) 313 12045 F, (0} 631 E, (SetD) 422 F; (3 BT7) 37
F; G ETT) 35 (1" 5573 F; 2 ETT) 90 F; @ eT1) 74

F 85 B (29 2103 12734 F, ©) 536 s 704

12025 F' (0) 23 F, (4% 631 F (1" 3311 13030 F () 143
F (1% 70 B (13 1472 R @ 195 F (1) 309
F} (4%) 23 F @23 105 F (3" 146 F, (3" 238
F(1"2' 23 F;(3"2"% 315 F; (4% 97 F, (49 238
E; (173" 23 F ") 1157 F,1"2 49 F Q"2 24
F, (272 23 B 210 F Q"3 2142 F, (1"3%) 13
@7 47 F, (6 ETT) 105 B2 292 F (22 2
F (327 23 F (5 etn) 210 F, (2'3" 97 F(3"2" 95
F, (4" 23 Fs (4 ETD) 315 K@ 49 F @1 285
F, (4"1") 93 F, (3 B17) 105 F (1% 536 F, (6 ET7) 24
F. (5 BTT) 17 E 421 E 97 Fy (5 BTT) 262
F(3Rem) 23 120,50 F, (1) 16 F(5ETD 146 Fs(4 BTD) 24
¥, 2 Br1) 23 R () 3 F; (4 E1T) 49 F; B ET1) 24

: 70 F (4) 3 E; (3 BTT) 97 F 143

12030 F (0) 91 R (13 13 F, 158 13035 F, () 328
F, 1’ 181 B 1) 3 12740 F, (0) 1500 (17 328
F, (29 68 12336 F (0) i5 E (1") 1650 F, (29 205
F (39 68 F (1Y) 108 F, (2% 100 F, (3% 123
F (47 68 F (2%) 170 F, (3") 250 E @2 82
F(1731) 431 () 3] F, (4 150 K31 944
F(2"2% 91 F, (4" 15 F.(1"2) 700 F,(3"2%) 82
EGTY 23 F, (1"3) 8 E ("3 2250 E (") 82
F,(3"29 45 B (1" 2 E; (2"2 250 E, (4"19) 821
F; (4" 45 F, g"3' 2 F; (273" 100 3 82
E (4"1% 159 F; (329 2 1Y) 1600 Fi 6 27T) 41
F, (6 BTT) 23 E; (4"1%) 6 E,(5eTH 838 (S BTT) 1273
F, (5 B1T) 136 ; 4 F; (4 ETT) 50 E} (4 Brr) 205
(e 45 12337 E @) 113 2 (3 BTT) 113 F, 3 ETH 370
Fs 2 E7T) 23 F (1) 1635 F; 2 e 13 Fs 2 B1T) 205
F; 68 F, (2% 451 s 263 s 780

12035 F, (0) 785 F, (3%) 356 12745 F,(0) 97 13040 F,(0) 129
F (% 323 F, (%) 25 Fl(1%) 2191 F (1) 86
F (2") 554 K (12 56 F 29 243 R @ 64
F (3% 462 E,(1"3* 507 E, (3%) 49 F (3" 86
F, (4*) 46 E; (1"4) 56 F, (4") 195 1IN 21




APENDICE H. (Continuacién).
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ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIC ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.
(forma)' (forma)' {forma)' (forma)'
13040 B,(1"2%) 43 13045 F, (1) 123 13045 F,(Semm) 24 13050 F(2"2 94
F (2'2) 43 F, ') 3 F, (4 B17) 3 F (32 23
E (') 64 F, (3") 6 F, (3 £11) 15 (41" 153
£ (3724 64 F, (4") 12 F: @ &t7) 3 5 12
F; (4"1%) 43 E,(1"2 3 F, 35 F, (5 BTT) 117
F, (5 ETT) 107 T (1"3) 21 13050 F (0) 4 F (4 gT1) 23
F; (3 TT) 21 F Q2 s Rl (1" 329 F 3 BTT) 23
: 43 (32" 15 F (3" 2 F, 18
13045 F () 85 E, @19 24 F, (13 117
Crucero CalCOFI 6612:
ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND. ESTA. ESTADIO ABUND.
(forma)’ (forma)' {forma)* (forma)’
11725 F, (0) 258 11730 F, (11’ 12 11933 F, 60 12030 F,(4") 19
F, (1") 645 F,(1"2° 1212024 F,(4"1Y 32 F,(4"1") 97
F, (2') 57 F (1'3) 36 F, 64 ; 58
E (3% 14 F (1) 12 F, (6 ETT) 32 F, (6 ETT) 19
F, (4" 14 E(2'2" 24 F, (5 BTT) 128 F. (5 £TT) 77
F (12" 4 E@T 24 F; (3 BTT) 320 Fs (4 ETT) 39
FQ :3' 13 E, (4"1%) 24 F;(2emn) 96 F; (3 ETT) 58
E (2'2%) 2 11933 F (0) 88 E, 3328 F, 2 #11) 39
F, (3:'2' 2 F, {1") 154 12025 F, ()] 1490 B, 405
» (4'F) 4 F, (2" 66 F (1Y) 388 12035 F, (©® 81
117.26 F, (0) 2074 F, (3") 22 K {11) 20 F, (1° 20
F (1 :) 2039 F, (4% 44 F,(1"2%) 41 F, (3% 10
F (2 3555 E (T 44 F, (1"3") 163 F, (4% 10
F, (3.) 148 F; (1"2" 44 E, (2"1%) 41 E{12 30
F (4“) , 741 F, (1"3 220 F (2"27) 61 E (1"3 152
| (1“2. 741 F(1"4) 22 F; (4") 20 F (21’ 10
E, (1"3' 1334 E (2"1’ 22 @1 163 E, (2"2 30
F, (3"2‘ 445 E, (2"2* 22 F, 122 F;(2"3) 10
@) 2074 E, (2"3" 44 -E (6 ETD) 41 K3 30
B 296 E, (3"}’ 22 F,(Serm) 184 F,.(3"2) 10
F: (6 ETT) 148 F (3'2) 44 F; (4 217) 82 F, (4 nt
'+ (5 ETT) 296 F; (4™ 22 F(3emD 61 E @ 1Y) 132
F; (3 B17) 37 E 41" 176 F; 490 51
F; 2BTD) 62 F’ €5 lg% 120.30 gl 8'; 19 F, {6 BTT) 20
s 4 {6 BTT ) (2 19 E, (5 BT’ 102
11730 K () 95 F, 5 1) 88 B (12" 19 F (4510 10
F (1l ') 12 F:(4R1T) 4 F; (2*) 19 PFs (3 ETT) 10
R @) 12 F; (3 BIT) 5 F Q23 19 . Q&Tr) 20
F (%) 36 E 2 eT1) 2 F, (3'1%) 19 F 165

! Ver explicacin en el APENDICEE.
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APENDICE] Coeficiente de correlacién de Pearson y nivel de significancia entre
estaciones en base a frecuencias relativas de formas furcilia de Nyctiphanes
simplex, en estadfos F, al F;, de los cruceros CalCOFI de 1966 (Sec. V.4.4).

Crucero CalCOFI 6601:
ESTA.| 11035 11040 11045 11330 11335 11725 11726 11730 117.35 11933 12024 12025 12030 12035
1038 .o 0042 0.006 <0.001 <0.001 0.037
110.40] 0620  -voo. 0001 0032 <0.001 0009 0007 0008
11045 0578 0866 - 0047 <0.00] <0.001 0.026
11330] 0763 0647 0600 ... 0.007 0.001 0.031
113.35] 0495 0503 0964 0591 ... 0.004 0.029 :

123.37
123.42

12734| 0474 0158 029 0286 0390 0380 0410 0290 0420 0185 0493 0048 D40 0250
127 4o| 0892 0639 0489 0674 0560 0263 0426 05R 0958 oo 0267 0626 012 036]

13028] 0875 0385 Y y ) : X ) : :
13030] 0846 0429 058 0659 0413 0075 0636 0ére 0733 0805 -0.554 0361 0168 0061

ESTA.| 120.40 123.37 123.42 12734 127.40 130.28 130.30

11035 0.049 <0.001 <0.001 0.00]

110.40 0.002 0.034

110.45 0.003

11330 0.021 0.023 0.027

11335 <0.001

117.25 0.037

117.26 0.034 0.036

11730 0050 0003 0040

117.35 0.015 <0001 0015 0010

11933 0011 0022 0003

12024] 0052

12025| 0,031 0.039

12030] 0000 0.007

12035 0.005

120.40]  ---.-

12337F 047 .

12342 0190 0368 ... 0.044

127.34] 0323 0408 0.120 ——— 0.053 0.006

127.401 0004 0338 0614 0501 - 0013 0025

130.28] 0104 0241 0344 0597 0717 <0.001

13030] 0.122 0266 0441 0763 0679 0900 o
Crucero CalCOFI 6604:
ESTA| 11033 11035 117.25 11726 11735 117.40 12030 12040 12337 12342 127.40 13028 130.30 13040
11033] . _ 0.005 0.004
11035) 0347 ... 0.035 <0.001 0,050 0.030
117.25] 0222 0451 oo <0.00% 0010
11726] 0243 0489 0.908  ~o.. <0.001
11735 0504 0094 0288 0338 .. 0.024 0,003
117400 0530 0343 0521 0491 0400 ... 0.002 0.027
120301 -0.139 0407 0737 0907 0432 0345 ..
120401 0173 -0539 009 0269 0337 0311 0428 ...
12337] 0488 0263 -0.185 0009 0671 0357 0154 0330 ... 0.052 0.051
12342| 0357 0639 0091 0107 0382 0083 0025 0404 0515 e 0.002 0,052
127400 0451 0887 0250 -0243 0218 0289 0170 -0.378 0598 0833 ... 0.034
130281 0778 0603 0412 0457 0488 0820 0363 0.1 0422 0466 0570 - 0.003
13030 0539 0300 0233 0195 0301 0297 0330 0064 0491 0599 0504 0572 oo
13040] 0786 0651 0571 0463 0314 0661 -0235 0083 0601 0359 0639 0806 0367 ...
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APENDICE 1. (Continuacién).
Crucero CalCOFI 6607:
ESTAJ 11035 11040 11330 113.40 11345 113.50 119.26 117.30 11735 11740 11745 117.50 11839 12030
1103s] ... <0.00} 0.003 0.050 <0.001
11040 ooz .. 0.003 0.001
113301 0017 0176 ... 0.014 0.005
13401 0799 0809 0.135 ... 6.001
113.45] 0012 0200 0118 0247 ... 0008 0038 0.039
13.50] 0023 0104 0411 0266 0750 0.007 0.006
117.26] 0334 0333 0475 0305 0629 0759 .. 0028
N7301 0233 0150 0365 0371 0030 0508 0408 e 0.017 0.052
H735| 0264 0178 0468 0454 0384 0324 0585  0.696 - 0.007
117401 0602 0434 0713 0542 0248 0255 0.156 0173 0502 - 0030 <0001 0002
117.45| 0895 0853 0090 0840 0133 0015 0270 0196 0346 0650 . 0.012
11750[ 0364 0150 0782 0225 0006 0046 0011 0013 0210 0900 0423 ... 0.002
118391 0575 0446 0388 0381 0180 0230 0274 0195 0126 0813 0723 0830  oov
12030 0029 0056 0354 009 0628 0765 0.658 059 075 0309 0053 009 007 ..
120351 0248 0298 0487 0367 0726 076 0624 0500 0811 0568 0320 0301 0201 0.884
12040 0.164 0132 0449 0025 0628 03835 0662 0467 0597 0244 0119 0134 0166 0.927
120451 0066 0141 0452 0024 0415 0433 0735 0509 0847 0362 0049 0183 0,099 0.759
12050 0.162 0017 0841 0351 0325 0.60] 0572 0531 0803 0685 0253 0560 0270 0.615
123.361 0253 0157 0388 0063 0549 0900 0759 0549 0477 0072 0234 -0.038 0346 0.853
12733] 0480 0358 0561 0415 0211 0139 0257 0211 065 0816 0494 0642 0638 0354
127341 0617 0470 0619 052 (147 D.I87 0134 0351 0682 0895 0602 073] 0.697 0416
127401 0239 0153 0399 0253 .0379 0431 0286 0130 00% 0421 0277 0508 0.546 0,502
127501 0.187 0206 0553 0026 0404 0535 0.754 0628 0819 0272 0047 0130 -0.044 0.760
130301 0231 0337 0742 0080 020 0529 0761 0620 0725 0303 0181 0222 -0.147 0534
130.35] 0305 0320 0619 -0.093 0300 0308 0684 0518 0703 0273 -0193 0215 003 0.661

ESTA| 12035 12040 12045 12050 12336 12733 12734 12740 127.50 13030 13035

110.35 0.043

110.40

113.30 0.001 0.042 0.000 0042

113.40

H345] 0011 00390 0.031

113.50] 0.006 o000 0.051 <0.001

117.26] 0040 0026 (o0 0.007 0007 0007 0.020

117.30, 0039 0042

7351 0003 0053 0001 0003 0028 0,021 0002 0012 0016

117.40 0.020 0.002 <0.001

117.45 0.040

117.50 0033 0011

118.39 0.035  0.017

12030 <0.001 <0.00t 0007 0044 0001 0.007 0.027

120351 .. 0004 0.008 0007 0012 0.034  0.026 0.006 0.026

12040 0784 ... 0.034 <0001 0.027 0.053

120450 0752 0584 ... 0.030 0.038 <0001 0013 0001

12050] 0754 0639 0651 ... 0033 0015 0012 0003 0025

123361 0721 0921 0532 0510 ... 0.024 0,052

12733 0640 0152 0628 0.643 0031 ... <0.001

12734F 0665 0245 0501 077 o079 0944 ...

127.401 0166 0519 0133 0117 -0.504 0484 0441 ..

121501 0770 0660 0924 0723 087 0523 0472 0056 - 0001 <0.00]

13030] 0569 0543 0715 081 0.56c 0461 0419 0134 0850 .. 0.001

130.35] 0665 0597 03841 08666 0398 0528 0467 0105 0944 0865 ...
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APENDICE I (Continuacién).
Crucero CalCOFI 6610:
ESTA| 11032 11329 11330 11335 117.26 117.30 11735 11639 11933 12024 12030 12035 12040 12045
1032 o 0.019 0.007 0.026 <0.001 0.003 0.032
11329 0027 - 0002
11330| 0070 0825 ...
1335| 0689 0155 -0.118 ... <0001 0.049 <0.001
11726 0438 0078 0297 0327 ... 0.047
117301 0754 -0.166 -0.107 0895 0379 ... 0.006  0.027 <0.001
17351 0473 0201 0278 0604 0609 0413 ... 0.024
118391 0450 0135 0137 0574 0151 0765 oom ... 0.018 0.007
119331 0662 0190 0019 0480 0133 0661 0228 0692 ... 0.003 0.053
12024} 0885 -0.165 0095 0483 0207 0481 0281 0259 0443 ... 0043
120301 0810 -0.102 -0.184 0538 0474 0592 071 0433 0797 0618 .. 0.041
12035) 0542 0307 0066 0149 012 0279 0172 0120 0118 0514 0162 ...
120401 0467 0524 0591 0137 05% 0243 020 0429 059 0498 0623 0096 ...
120451 0645 0072 0016 0923 0429 0952 0a6s 0757 0527 0393 049 0233 0242 ...
13.37] 059%8 0002 0005 0808 0448 0920 0440 0.830 0594 0328 0516 0041 0283 0908
{333 0734 0015 0152 0793 0501 0836 0431 gea 0569 0656 0605 0.141 049 0784
12733 0902 -0020 0043 0354 03534 0841 0cot 0542 0650 0747 0770 0230 0472 0791
127341 0861 0215 0158 0783 0378 0910 043 0691 0743 0676 0743 0219 0384 077
1oyaal 0943 0043 0032 03594 0381 0689 043 oo 0766 0781 0821 0435 0488 0543
12745 0675 0063 0080 0576 0330 0786 0300 0750 0903 0433 0760 -0.021 0523 0645
121,50 0504 0017 0088 0715 0173 06 0309 0718 0659 0394 0661 -0.139 0452 0719
130281 0858 0076 0127 0738 0354 0799 036 0611 0747 0787 0705 0180 0552 0694
130301 0754 0080 0006 0506 0236 0430 O3g 0.348 0706 0.765 0860 0060 0655 0360
13035 0398 0249 0566 0194 0763 0271 029 0170 0003 0355 0164 0430 0427 0349
130401 0392 0372 0084 0197 0679 0139 oing 0135 0310 0406 0171 0515 0113 0199
13050] 0737 0024 0153 0543 0653 0671 042 0514 0547 0634 0653 0083 0565 0,567
ESTA| 12337 12342 12733 12734 127.40 12745 12750 13028 13030 13035 130.40 130.50
io. gg 0052 0.007 <0.001 0.00f <0.001 0023 0.001 0007 0.010
1
113.30
13351 0003 0004 0001 0004 0054 0014 0010
117.26 0006 002 0029
H7301 <0.001 0001 0001 <0.001 0019 0004 0.024 0,003 0.024
117.35 0.035
11839] 002 0018 0.019 0008 0013 0046
119.33{ 0,054 0030 0000 0006 <0001 0028 0008 0015
12024 0029 0008 0023 0005 0.004 0006 0.036
%.gg 0049 0006 0009 0002 0006 0027 Qoys 0.001 0.030
120.40 0.029
120451 <0.001 0004 0004 0005 0.033 0013 0018
12337 .. 0002 0004 0.001 0.003 0027 0010 0.010
123421 0820 . <0001 <0001 0025 0,008 0032 <0.001 0.043 <0.001
127331 072 0897 . <0001 <0001 0008 0.037 <0.001 0008 0.002
12734 0838 0903 0892 . 0@ <0001 0.027 <0.001 0,032 0.001
127.40] 0576 0668 0876 0814 ... 0.009 0.001  0.007 0.009
127450 0801 0748 0748 03837 o7aq 0025 0002 (041 0.005
127.50] 0659 0645 0632 0661 0408 Qg 0> 0.034 0,020
13028] 0734 0902 0923 0922 0848 (835 0639 ... 0.006 0.001
13030] 0363 0606 07499 0644 0758 062 0684 0768 -
13035 0372 0357 0438 0206 05379 019 0093 0278 0064 - oo
130401 0111 0287 0311 0146 0217 -0leg 0152 0079 0048 0690 ...
130.50) 0737 0883 0831 08¢ 0739 07 0405 0893 0583 0507 0355 ...

Solo se usaron estaciones con >50 ind/m® de F,-F;.

Solo se muestran valores de probabilidad < 0.05.
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APENDICEJ. Base de datos de edad y longitud corporal de larvas de Nyctiphanes simplex

en los cruceros CalCOFI de 1966, la cual se uso en la estimacién de
pardmetrosde la curva de crecimiento de Bertalanffy. Elestadio de desarrollo
y forma también se indican (Sec. V14.2).

Crucero CalCOFI 6601:
ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO
(instar) (mm) CUENCIA (formay (instar) {mm) CUENCIA {forma)*
120.24 3 1.7 1 C; 120.25 2 1.0 1 C,

3 2.1 4 G 3 13 1 G,
4 22 2 c 3 14 4 G
4 23 1 G 3 1.7 1 C
5 22 1 F (27 3 18 1 G
5 23 1 £ 27 4 19 1 G
5 2.5 1 F, (2% 4 2.0 7 G
5 2.6 1 F, 2% 94 2.1 18 C,
5 2.7 3 F (2% 4 22 31 G
5 2.8 1 F (27 4 23 16 G
5 29 2 E 27 4 2.4 1 [oX
5 30 1 F @) 5 26 1 F, (2"
5 3.1 1 F, 2% 5 27 16 F (29
6 30 1 F (23" 5 28 1 F 29
6 3.1 1 B (2"3" 5 29 3 F @)
6 32 1 F; (23" 6 32 1 F(2"3)
6 33 4 F.(2"3 6 34 1 F (2'3%
6 34 1 E, (2"3" 7 35 1 I
6 3.5 1 F 'y 7 3.6 i 5
6 36 1 F, "3 7 37 t X
6 37 1 E 2"y 7 38 1 F
6 38 1 F, (2"3%) 8 42 H E,
7 32 1 F 10 47 1 F,
7 33 2 E, 10 50 1 Fy
7 34 i F 10 5.1 1 A
7 35 3 F 10 52 1 E
7 3.6 3 B, 120.30 2 11 1 C,
7 3.7 3 F, 2 1.2 2 C,
7 38 5 F 2 13 1 ¢
7 39 3 F, 3 1.6 1 C,
7 4.0 2 F 4 2.1 4 G
7 4.1 i E 4 22 2 G
7 42 2 E 4 23 4 G
7 43 1 B, 5 25 1 F (2"
7 44 1 E 5 26 3 F (27)
8 39 2 E, 5 2.7 17 F 29
8 4.0 1 F, 5 2.8 19 F(2)
8 4.1 1 F, 5 29 8 F (2%
8 42 6 F, 5 30 1 F (29
8 43 5 F 6 29 1 F; (2"2")
8 44 1 R 6 3.1 2 E@23)
8 4.5 4 E, 6 32 h] F,(2'3%)
8 4.6 2 E, 6 33 13 F, (2"3'
8 4% 3 F, 6 34 7 E ('3
9 40 1 Fy 6 35 4 E, (23"
9 4.1 1 F 7 36 3 F
9 43 2 F, 7 37 3 E
9 44 1 E 7 38 2 K
9 4.5 i K 7 39 1 E,
9 46 1 F 8 35 1 E,
9 47 i E 8 39 1 X
9 48 2 F, 8 4.0 1 F,
9 49 2 F, 8 42 1 F,
9 50 1 [ 8 43 1 E,

10 46 3 E, 8 4.6 i F,

10 4.7 1 F; 9 4.1 1 Fs

10 48 8 E K 42 1 E

10 49 3 Fe 9 4.4 3 Fs

10 5.0 8 F, 10 43 1 E,

10 5.1 5 i 10 46 1 F

10 52 2 Fs 10 4.8 2 Fs

10 53 1 E 10 49 1 A

10 56 1 F; 10 5.0 1 F,

10 57 1 Fs

10 5.8 1 F
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APENDICE J. (Continuacién).

ESTA. EDAD'  TALLA FRE- ESTADIO ESTA. EDAD'  TALLA FRE- ESTADIO
{instar) (rm) CUENCIA (forma)? (insiar) (mm) CUENCIA (forma)?

120.35 2 1.1 1 o} 6 32 8 F (2"3")

2 12 5 C, 6 3, 11 F, (2"3%)

2 13 3 C, 6 3.4 3 F,(2"39

4 19 2 C 6 3.5 2 F, (239

4 20 5 c, 7 3.6 2 F,

4 2.1 2 G 7 3.8 1 i

4 22 2 c 7 3.9 5 F,

5 25 3 F 29 7 4.0 3 F

5 26 6 F, (2 7 4.1 2 E

5 27 21 F; (2 7 42 5 F

5 2.8 8 F, (29 8 47 2 E,

5 2.9 2 F, (2% 9 4.3 2 F,

6 3.0 2 F, (23" 9 47 1 F

6 3.1 5 E,(2"3)

Debido a que el niimero de datos para el Programa FISHPARM se limitaa SOOi $& usaron agrox. 125 datog por
estacién. Por tanto, cada dato representa: 3 ind/m? (en est. 120.24), 4 ind/m (en est. 120.25), 3 ind/m? (en
est. 120.30) y 2 ind/m* (en est. 120.35); puesto que el nimero total de larvas bajo consideracién fue de: 399,
451, 396 y 192 ind/m® respectivamente.

Crucero CalCOFI 6603:
ESTA. EDAD'  TALLA FRE- ESTADIO ESTA. EDAD'  TALLA FRE- ESTADIO
(ins1ar) {mm) CUENCIA (forms) (instar) (mm) CUENCIA (forma)*
117.25 2 1.0 1 C, 117.30 4 21 15 c
2 1.1 3 C, 4 22 33 G
4 18 1 ot 4 23 25 G,
4 1.9 4 ok 5 27 3 F, (2
4 2.0 4 c, 5 28 6 F, (2"
4 2.1 3 G, 5 29 4 F, 2%
4 22 1 C, 5 30 1 E (2%
5 23 1 F, (29 é 33 i F,{(2'3
5 25 1 F, 2% 6 34 1 E (2'3%
5 26 1 F, (2 119.33. 2 1.0 1 c -
5 2.7 3 F, (2% 2 1.1 5 C,
5 28 1 F, (2" 2 1.2 1 c,
6 3.1 3 ("3 3 14 2 C,
6 32 3 F, ("3 3 1.5 1 C,
6 33 3 F, (2"3' 4 19 5 C,
6 34 3 F, (23 4 2.0 29 G
6 35 1 "3 4 2.1 25 G
6 3.6 1 F,(2'3") 4 22 5 G
7 35 4 F, 5 25 2 R {2)
7 16 8 E, 5 26 5 72"
7 37 9 E, 5 2.7 6 F, (29
7 18 3 K, 5 2.8 2 F, (29
7 39 8 F 5 29 2 F, (29
7 4.0 1 F 6 32 1 (237
7 4.1 2 F, 6 33 1 F,{2"3%
7 42 i F, 6 34 1 52"
8 37 2 F, 7 3.6 1 F
8 38 1 F, 9 42 1 F,
8 39 3 F, 12025 4 18 i c
8 4.0 4 E, 4 1.9 1 C,
8 4.1 2 F, 4 20 2 C,
8 42 1 F, 4 2.1 3 c,
8 43 1 F 5 24 1 F, (2"
9 39 1 F; 5 27 3 F,(2)
10 41 1 F, 6 29 1 F, (23
10 44 1 F, 6 3.0 1 F 2"y
10 47 1 K, 6 31 2 K ("3
117.30 3 1.5 1 (o 6 32 5 F(2"3
3 1.6 1 C, 6 33 3 F;(2"3")
3 17 1 C, 7 34 3 F,
4 2.0 3 G 7 3.5 4 F,
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APENDICE J. {Continuacién).

ESTA., EDAD' TALLA FRE- ESTADIO  ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO
(instar) {mm) CUENCIA (forma)’ (instar) (m) CUENCIA (forma)
120.25 7 34 5 F, 120.25 10 4.8 1 F;
7 37 2 F 10 49 2 F,
7 38 F o 10 52 i F
7 39 3 B 120.35 2 1.1 15 C,
7 a2 1 F 2 12 6 C,
8 35 1 F, 3 16 1 G
8 3.6 2 F, 4 1.8 1 G
8 37 2 E| 4 20 6 c
8 38 5 F. 4 21 10 c
8 3.9 5 B, 4 2.2 12 G,
8 40 3 E, 4 23 1 G
8 41 2 F. 5 26 3 F 2%
8 42 10 B, 5 2.7 i0 F 29
8 43 5 F, 5 28 8 F, (%)
8 44 2 E, 5 29 3 F (2%
8 46 1 7 6 3.1 1 K @"3)
9 3.7 1 F; 6 32 2 F,(2"3°
9 3.8 1 E 6 33 2 Q"3
9 39 2 F 6 35 1 F (2"3)
9 4.0 1 E 7 3% 1 F
9 4 3 E 7 3.9 1 F,
9 42 3 F, 7 40 1 B
9 44 1 E 7 4.1 1 F,
9 4.5 1 F 3 43 1 F
10 4.1 i Fs 8 4.6 1 F,
10 43 2 F, 10 52 1 F;
10 44 2 E 10 53 1 R
10 45 i B 10 54 1 F
10 47 1 F,

Debido a que el nimero de datos para ¢l Programa FISHPARM se limita a 500, se usaron aprox. 100 datos por
estacién. Por tanto, cada dato representa: 0.4 ind/m? (en est. 117.25), 12 ind/m? (en est. 117.30), 4 ind/m? (en
est. 119.33), 6 ind/m?® (en est. 120.25) y 12 indfm? (en est. 117.30); puesto que el nimero total de larvas bajo
consideracion fue de: 44, 1216, 413, 645 y 1,244 ind/m* respectivamente.

Crucero CalCOFI 6604:
ESTA.  EDAD'  TALLA FRE- ESTADIO ESTA. EDAD' TALLa FRE- ESTADID
(instar) (mm) CUENCIA {forma)* (instar) {mr) CUENCIA {forma)*
11725 4 1.9 6 G 117.26 5 23 6 F, (19
4 2.0 6 5 2.4 11 E (1"
5 2.2 12 F, (1) 5 25 28 F (1)
5 23 23 F (1) 5 26 14 F, (1)
5 2.4 26 B (19 5 2.7 6 F; (1)
5 25 15 F, (1% 6 2.7 3 F; (1"3%)
5 26 9 F, (1% 6 28 3 F (13
5 2.7 9 F (1" 6 2.9 8 F; (13
6 2.7 6 F, (1”3 6 3.0 6 R ("3
6 238 12 F ("3 6 3.1 6 F, (1"3*
6 29 6 F,(1"3%) 6 32 6 F Q"3
6 3.0 9 F;(1"3%) 6 33 6 E ("3
6 3.1 6 F (1% 7 il 3 F,; (4"1°
6 3.2 6 F; (13 7 3.2 3 E @1
7 3.3 3 F (4"1* 7 33 6 EG
7 3.4 3 F (4"1% 7 34 8 E @1
7 3.5 3 F (41 7 42 1 R (41
7 3.6 1 F; (4"1’ 7 4.3 1 F; (414
7 3.7 1 F; (4"1") 7 4.4 1 F, (4"1%
8 35 1 F, 8 1.4 3 K
8 3.8 1 F 8 3.5 1 F
9 3.8 3 F, 8 3.6 1 R
10 3.9 1 Fy 8 3.7 1 F,
117.26 3 1.7 3 C, 8 3.8 3 F
4 1.9 3 C 8 39 1 oo
4 2.0 8 C, 8 4.0 1 F,
4 2.1 6 G, 8 4.1 1 28
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APENDICEJ. (Continuacién).

ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO  ESTA. EDAD' TALLA FRE- ESTADIO
(instar) {mm) CUENCIA (forma)y? (instar) {mm) CUENCIA (formay
117.26 8 4.2 1 B 120.30 8 33 9 F
10 4.2 1 F; 8 35 2 E;
10 43 2 F; 8 3.6 i E
10 4.4 1 | A 8 37 1 F
12030 3 1.3 3 C; 8 38 4 E
3 17 3 G 8 39 i K
4 1.8 i1 G 8 4.0 1 F
4 19 14 G, 9 18 1 F,
4 20 29 G, 9 39 1 F,
4 2.1 11 G 9 4.0 1 E;
5 22 3 F (1% 9 4.1 1 E,
5 23 3 F (1) 9 4.2 2 F;
5 25 9 F (1) 10 3.6 1 Fy
5 2.6 11 F, (1% 10 4.0 1 B
6 29 9 F,(1"3%) 10 4.1 1 Fy
6 3.0 6 F; (13"} 10 4.2 1 F;
6 3.2 3 F,(1"3%) 10 4.3 2 F;
7 31 3 F,(@"1%) 11 43 1 F;
7 33 3 F; (4”1’ i1 4.4 1 Fq
7 34 3 F, (41" 11 4.5 1 F,
7 35 1 F, (4"1* 11 4.6 1 F;
7 36 3 F 4" 11 4.7 i F;
7 3.7 2 F,{4"1’ 11 4.8 1 E,
7 38 1 F,(4"1)

Debido a que el mimero de datos para el Programa FISHPARM se limita a SOOi S& usaron aprox. 166 datos por
estacion. Por tanto, cada dato representa: 0.3 ind/m? (en est. 1 17.25), 0.3 ind/m” (en est. 117.26), y 1 ind/m? (en
est. 120.30); puesto que el nimero total de larvas bajo consideracidn fue de: 54,42, y 164 ind/m*respectivamente.

Crucero CalCOFI 6605:
ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO  ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO
(instar) (mm) CUENCIA (forma)* (instar) {mm) CUENCIA (forma)*
117.25 4 1.8 i8 [0 i17.25 10 4.5 i F,

4 19 36 G 1 39 1 F,
4 2.0 5 o 117.26 4 1.9 21 G
5 22 9 F, (1" 5 24 21 F (1%
5 23 36 R (1) 5 25 62 E, (1
5 24 23 F (1% 5 25 62 £ (1%
5 2.5 27 E 1% 6 28 10 F{(1"%
5 26 9 F (19 6 29 10 F (1”39
5 2.8 5 F {1 é 3] 10 E (1)
5 2.8 5 F, (1°3 6 32 10 F, (13"
6 30 18 F (13 7 33 10 E; (4"1%)
6 31 9 F, (1"3" 7 35 3 F,(4"1%)
T 30 5 F,(4"1° 8 35 5 F
7 3.1 5 K@ 8 37 1 B
7 32 14 K@ 8 338 4 F
7 33 5 F@"1") 8 4.2 1 |
8 35 2 E, 9 39 1 F,
8 36 3 E 9 40 1 F
8 3.7 2 F 9 41 3 E
3 33 2 K 9 4.2 1 F,
8 39 2 F g 43 1 F,
9 38 1 K 10 43 1 Fs
9 39 1 F, 11 43 3 F,
9 2.0 1 F. 1t 45 1 F
9 4.2 1 F, 11 4.6 1 Fg

10 39 1 B 11 4.8 3 Fg

10 12 1 E 1 49 1 E,

10 43 2 F 1 5.0 1 F,

Debido a que el mimero de datos para el Programa FISHPARM se limita a 500, se usaron aprox, 250 datos por
estacion. Por tanto, cada dato representa: 0.3 ind/m® (en est. 117.25 y 117.26); puesto que el miimero total de
larvas bajo consideracién fue de: 85, y 67 ind/m? respectivamente.
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APENDICE J. (Continuacién).
Crucero CalCOFI 6607:
ESTA. EDAD' TALLA FRE- ESTADIO ESTA. EDAD'  TALLA FRE- ESTADIO
(instar) (mm) CUENCIA (forma)® (instar) {(mm) CUENCIA (forma)® -

117.30 4 1.8 12 12030 6 32 2 F, (23"
5 22 24 F, % 6 33 17 F (2"
5 23 24 F, ) 6 34 17 F, (23
5 24 24 F, 2% 6 35 7 F, (2"7")
5 2.5 12 F, %) 6 36 2 F, (2"3")
5 26 36 F, 2 7 36 2 E,
6 3.1 12 F, (2'3") 7 37 5 E
7 35 6 ) 7 38 5 F,
7 36 s E 7 39 5 F,
7 3.7 2 F, 7 4.0 2 F,
7 3.8 2 F, 7 4.1 2 F
7 39 2 F, 12035 3 15 4 c
3 35 2 F, 4 19 4
8 3.7 2 F, s 27 22 F, (2"
8 42 2 F, 5 28 13 F, 29
9 3.6 2 F, 5 29 9 F, 2"
9 43 2 F, 5 30 9 F, (29

12030 2 11 7 G 5 3] 4 F,(2)
2 12 2 C, 6 32 4 F,(2"3
3 1.5 2 c, 6 33 13 F(2"3%)
4 2.0 5 c, 6 34 13 F, 2"3*
4 22 2 To 6 35 13 F, (23"
5 27 22 F, (29 6 37 4 F; (2'3")
5 28 39 F, (2% Y] 18 4 F,
5 2.9 7 F, (2) 7 39 22 F,
5 3.0 7 F, (2) 7 4.0 9 F,
5 31 2 F, (2 7 41 4 E
6 3.1 2 Fy (23) 8 a4 9 F,

Debido a que el nimero de datos para el Programa FISHPARM se limita a SOOi $e usaron aprox. 166 datos por
estacion. Por tanto, cada dato representa: 0.1 ind/m? (en est. 117.30) 0.8 ind/m" (en est. 120.30) y 2 ind/m* (en
est. 120.35); puestoque el niimero total de larvas bajoconsideracién fue de: 23,129y 367 ind/m’respectivamente.

Crucero CalCOFI 6608:
ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO  ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO
(instar) {mm} CUENCIA {forma)* (instar) (mm) CUENCIA (forma)

117.26 5 2.5 40 E, (29 117.30 7 37 14 B

5 2.7 40 F, (2%) 7 38 32 Fy

6 3l 40 F,(2"3%) 7 39 20 F,

6 33 40 F,(2"3% 7 4.0 12 F,

7 36 40 3 8 3.8 2 E,

8 36 40 ¥, 3 39 8 E,

10 46 5 E, 8 4.0 10 F,

10 4.7 5 F, 8 4.1 10 B,

117.30 2 1.1 2 C, 8 4.2 22 F,

3 1.6 2 C 8 43 2 F,

3 1.7 2 C, 8 44 2 F,

4 2.0 4 G 9 4.1 2 F,

4 2.1 4 C, 9 42 6 Fg

4 22 2 oA 9 43 4 By

5 27 4 F (29 9 4.4 8 )

5 28 10 F, 2%} 9 4.5 2 F

5 29 2 F (2% 10 4.1 2 Fs

6 32 6 F{(2"3Y) 10 43 [ F;

6 a3 6 F, (2"3") 10 4.5 4 B

6 34 4 F,(2"3%) 10 4.7 2 F;

6 3.5 8 F{2"3") 10 5.0 2 F,

Debido a que el niimero de datos para el Programa FISHPARM se limita a 500, se usaron aprox. 250 datos por
estacién. Por tanto, cada dato representa; 0.05 ind/m? (en est. 117.26) y 1 ind/m? (en est. 117.30); puesto que el
mimero total de larvas bajo consideracién fue de: 13 ¥ 278 ind/m” respectivamente.
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APENDICEJ. (Continuacién).

Crucero CalCOFI 6609:
ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO  ESTA. EDAD' TALLA FRE- ESTADIO
(instar) {mm) CUENCIA (forma)’ (instar) (mm} CUENCIA (forma)

112.25 2 1.0 18 C, 7 33 18 F,{4"1%)
2 11 62 G, 7 34 12 K1)
2 1.2 9 C, 7 35 15 F{4"1")
3 1.4 12 C; 7 36 9 F; {4"1%)
3 1.5 24 C, 7 37 6 E,{(4"1%)
3 16 6 G 7 38 3 F, ("1
4 1.8 6 [N 8 33 3 F;
4 1.9 3 G 8 33 3 K
4 20 3 C 8 36 3 E
4 21 6 8 37 6 E
5 25 9 F.(7 8 39 3 F
5 26 48 Q% 9 16 6 A
5 27 60 B a9 9 37 9 F
5 2.8 21 F{1% 9 38 6 E,
5 29 9 F @ 9 39 12 F,
6 29 12 F(1"3%) 9 4.1 3 F,
6 30 12 £ (1"34 10 40 3 F
6 31 21 5 {1"3") 10 4.2 3 Fs
6 32 18 F, (173" 1 3.8 3 K
6 33 3 F (13" 1 40 3 F,
7 32 6 F (41 n 43 3 [

Debido a que el niimero de datos para el Programa FISHPARM se limita a 500, cada dato representa; 2 ind/m?
puesto que el nimero total de larvas bajo consideraci6n fue de 1033 ind/m?,

Crucero CalCOFI 6610;
ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO  ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO
(instar) {mm) CUENCIA (forma)? (instar) (mm) CUENCIA (forma¥*

117.30 2 1.0 2 G, 117.30 9 43 1 F,
2 1.1 1 C, 11933 2 09 2 (o}
3 13 2 C 2 1.1 4 c,
3 1.4 2 C, 2 12 4 C,
3 1.5 1 c 3 17 2 C,
3 1.6 2 (o 5 2.3 2 F (1%
3 1.7 1 C, 5 2.5 4 F, (1)
4 1.8 2 G 5 26 8 F (1)
4 1.9 7 G 5 27 4 F (1*)
4 2.0 7 c 6 2.8 6 F, (1"3*
4 2.1 4 C, 6 29 8 F,(1"%*
4 22 2 c 6 3.0 20 F; ("3
5 24 4 F (19 6 31 16 F (13"
5 2.5 5 F, {19 6 32 10 F, (1"3"
5 26 20 B (1) 7 33 6 E, (4"1'
5 27 16 B (1Y) 7 3.4 2 FAC Y]
5 28 5 FE Q1" T 3.5 4 F,(4"1"
5 29 4 F, (1" 7 36 2 F; (4"1’
6 31 2 F, (1"%") 7 38 2 F, (4"1")
6 32 5 F ("3 8 3.6 2 E,
6 i3 9 E,(1"3 ] 3.7 2 B
6 32 5 B (13 9 39 2 F,
6 K1 2 F(1"3%) 10 4.2 4 F;
6 36 1 B {13 11 3.7 2 F,
7 33 1 E @41’ 11 39 2 F;
7 3.4 1 F, (4”1’ 11 4.5 2 F,
7 3.5 1 F, (4"1" 11 4.7 1 Fg
7 3.6 3 F; {4"1') 11 4.8 1 Fg
7 3.7 3 F.(4"1%) 120.24 2 0.9 4 C,
7 38 1 F, (4"1") 2 1.0 18 C
8 38 1 F, 2 1.1 30 ¢,
8 41 1 F 2 12 7 C,
9 39 1 F, 2 1.3 4 Lo
9 4.0 1 F, 3 1.2 1 C,
9 42 1 F, 3 1.3 3 C,
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APENDICE J. (Continuacién).

ESTA. EbAD'

FRE- ESTADIO ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO
{instar)

CUENCIA (forma)y* (instar) (mm) CUENCIA (forma)®
’ 12030 5
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Debido a que el mimero de datos para el Programa FISHPARM se limita a 500:i s¢ usaron aprox. 125 datos por
estacin. Por tanto, cada dato representa: 3 ind/m* (en est. 117.30), 2 ind/m* (en est. 119.33), 8 ind/m? (en
est. 120.24) y 1 ind/m? (en est. 120.30); puesto que el nimero total de larvas bajo consideracién fue de: 339,
301,972 y 138 ind/m’ respectivamente.

Crucero CalCOFI 6612:
ESTA.  EDAD! TALLA FRE- ESTADIO ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO
(instar) (mm}) CUENCIA (forma)? (instar) (mm) CUENCIA (foma)®

117.26 2 1.0 1 o) 119.33 2 1.0 2 C,
2 11 1 c, 2 11 5 C,
3 1.4 1 G, 2 12 5 C,
3 1.5 1 G 4 1.8 2 G
3 16 1 C, 4 19 2 C,
4 18 1 C, 4 2.0 2 C,
4 19 1 C, 4 2.1 2 G
4 2.0 5 G, 5 23 2 F, (1)
4 2.1 17 G 5 2.5 5 R (1"
4 22 25 c 5 26 2 F, (19
4 23 1 G 5 27 7 F, (1’
5 24 3 F, (1" 6 3.0 3 F ("3
5 2.5 5 F, (1% 6 11 2 R ("3
5 26 12 F, (1" 6 33 5 F, {1"3"
5 27 20 F, (1% 6 33 2 F, (1"3
6 2.8 1 Fp (13 6 3.4 7 F; (1"3°
6 29 1 F, (13" 6 3.5 2 K (1"3
6 3.0 1 F (13 7 3.1 2 B @1
6 3.1 2 F (1"3 7 13 2 B (41
6 32 1 F, (1"3* 7 a4 7 F; (4"1")
7 33 3 ¥ (417 7 35 2 F; (4°1°
7 14 1 B (41 7 36 5 F;(4"1%)
7 s 3 F, (4"1’ 8 32 5 F,
7 36 1 F; (4"1' 8 35 5 F,
7 37 1 F; (4"1%) 8 36 1 F,
8 3.6 1 F 3 36 2 F,
8 37 1 F, 8 39 2 F
9 40 1 F, 9 15 2 F,
9 42 1 F, 9 338 2 F,
9 44 1 F, 9 39 2 E,
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APENDICE ). (Continuacién).

ESTA. EDAD' TALLA FRE- ESTADIO  ESTA. EDAD! TALLA FRE- ESTADIO
(instar) (mm) CUENCIA (formay (instar) (mm) CUENCIA (forma)*
119.33 9 4.0 2 F, 120.25 11 39 1 Fy
9 41 2 F, 1i 40 3 F,
10 3.9 4 Fy 1 42 2 F
10 4.0 2 F 11 43 3 F,
10 47 1 F 1 44 2 F,
1 43 2 F, i1 4.5 2 E
11 4.6 1 Fg 120.35 2 1.0 5 C,
1 47 1 F, 2 11 8 G,
1 43 1 F, 3 13 2 c,
11 5.0 1 F, 3 14 2 C,
11 5.1 ] F 1 17 2 G
1 52 1 E 4 18 2 c
120.25 2 0.9 1 C, 5 2.7 2 (1Y)
2 .0 5 C, 5 29 2 Q%)
2 i1 12 c, 6 29 5 (13"
2 1.2 3 C, 6 3.0 2 E 1"y
3 1.3 2 C, 6 31 5 F,{1*3%)
3 14 7 c 6 32 8 K3
3 15 16 C, 6 33 3 F(1"3
3 1.6 2 [0 6 34 2 E(1"3
4 1.7 2 c 7 3.1 2 F, @"1)
4 1.8 16 C 7 33 5 F.(4"1")
4 1.9 7 G 7 35 2 F, (@"1")
4 20 4 G, 7 16 3 F; (¢"1%)
4 2.1 1 C, 7 39 5 E (4"1)
5 22 1 F (1% 7 4.0 2 F,d"1)
5 23 4 F (19 7 4.1 2 F @1
s 24 3 E (1Y) 7 4.2 2 E, (4"1")
5 25 1 F {17 8 31 2 F,
5 26 2 F (1% 8 34 2 R
6 27 i F; (1"3) 8 36 2 K,
6 28 1 F (1"3") 8 39 3 B
6 2.9 2 F,(1"3") 9 i3 2 F,
6 3.0 1 F(1"3") 9 34 2 F,
6 3.1 1 F,(1"3") 9 335 2 F,
7 29 i E @1 9 37 4 K
7 32 2 F, (4"1' 9 3.8 2 F,
7 33 1 R 9 39 2 F,
7 3.4 1 F (4°1%) 9 40 2 F,
7 35 1 F, (4'1") 9 4.1 5 Fy
8 35 2 F 9 43 2 K
8 36 1 F 10 36 2 Fs
8 7 1 F 10 3.7 2 Fy
9 36 2 F, 10 38 2 F
9 37 1 F, i0 43 2 )
9 3.8 2 F, 1 al 2 K
9 39 i ¥l 11 44 5 F
10 36 1 F 1 45 5 F,
10 37 1 F; 11 4.6 2 E;
10 40 2 F i a1 5 F,
10 4.1 1 Fs 11 4.8 6 F
i1 3.8 1 F;

Debido a que et niimero de datos para el Programa FISHPARM s¢ limitaa Sookse usaron aprox. 125 datos por
estacion. Por tanto, cada dato representa: 21 ind/m? (en est. 117.26), 1 ind/m* (en est. 119,33}, 4 ind/m? (en

est. 120.25) y 1 ind/m? (en est. 120.35); puesto que el nimero total de larvas bajo consideracién fue de: 2604
112, 484 y 81 ind/m? respectivamente.

?
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APENDICE J. (Continuacién).
Crucero CalCOFI combinados:

CRUCERO  EDAD' TALLA FRE- ESTADIO CRUCERO EDAD' TALLA FRE- ESTADIO

(instar) (mm) CUENCIA  (formaY (instar) (mm} CUENCIA  (forma)
6601 2 12 1 c 6604 7 3.1 1 F, (4"1")
4 2.0 1 G 7 32 i F; (4"1%)
4 2.1 3 G 7 33 1 E, (41
4 22 4 (o4 7 34 2 F{4"1")
4 2.3 2 G, 8 33 1 Fy
5 25 1 F @) 8 38 1 F
5 26 1 F @Y 6605 4 18 2 G
5 27 6 F, (29 4 19 6 G
5 28 4 F, (') 4 20 1 c
5 29 2 F, (2" 5 22 1 Fi (1)
6 3] 1 F Q23 5 23 4 E (1)
6 32 2 F, 2"3* 5 24 5 F (19
6 33 3 F(2"3) 5 25 10 F (1)
6 34 1 R 5 26 8 B
6 3.5 1 F,(2"3%) 6 2.3 2 F (13
7 35 1 F 6 29 1 R (173"
7 36 i F, 6 30 2 F("y
7 37 1 F, 6 34 2 Q"3
7 38 2 [ 6 32 1 F (1"
7 39 1 F, 7 30 1 F,(4"1*
7 40 1 F, 7 31 1 F; (471"
7 42 1 F 7 32 2 F, (471"
8 42 1 F, 7 33 2 F. (4"1%)
8 43 1 A 8 35 1 E
10 43 1 o g 33 1 I
10 50 1 F, 6607 2 1.1 1 c
10 | 1 F, 3 L5 1 G,
6603 2 1.1 3 C, 4 1.8 1 (o8
2 12 1 G, 4 2.0 1 G
4 1.9 1 G, 5 22 3 F (2%
4 20 5 c 5 23 3 £ (Y
4 2.1 6 C, 5 24 3 F, (29
4 22 6 c 5 25 1 E @4
4 23 3 G, 5 26 4 F @)
5 26 1 F, @) 5 27 5 F, (2%)
5 27 3 F