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RESUMEN

La estructura de la iaxocenosis zooplancténica del Golfo de Ca -
lifornia para la temporada septiembre-octubre de 1978 es analizada
desde un punto de vista estadfstico, partiendo de la relacién de indi-
viduos/taxa, La descripcién se hace en términos de fndices tales como

diversidad, equidad, alfa de la Serie Logar{tmica y correlacién.

Para ello se examinaron 52 muestras tomadas con una red de malla
de 505 # que abarcaron desde Boca del Perihuete, Sin. hasta Isla Angel
de la Guarda. Se procedié de acuerdo a la metodologfa establecida por
Smith y Richardson (1977).

De les 33 grupos taxonémicos registrados, se encontr§ que Cope -
poda, Chaetognatha asf{ como Siphonophora y Cladocera constituyeron los
grupos dominantes, Y entre ellos se presentaron las correlaciones de

abundancia mds significativas, excepto para Siphonophora.

Se presentd una distribucién diferencial desde la entrada hasta
la parte interna del Golfo. La biomasa y las densidades de los grupos
dominantes incrementaron de sur a norte, mientras que la diversidad
disminuy$ en el mismo sentido. De igual manera, las estaciones alta -
mente correlacionadas correspondieron a sitios de mayor diversidad y

equidad,

Asimismo, mediante los valores del pardmetro alfa de la Serie
Logar{tmica y diferencias cualitativas mostradas en las curvas de buen
ajuste se identificaron ambientes estructuralmente diferentes, Final-
mente, se inclinb a pensar que los distintos patrones se vieron afecta

dos por la dindmica del sistema de corrientes.



INTRODUCCION

El Golfo de California presenta gran interés, tanto cientffico -
como econémico, por ser una regifn de valiosos recursos pesqueros y =

por otras caracterf{sticas peculiares,

Ia enorme riqueza espec{fica que conforma los distintos niveles
tré6ficos, as{ como la alta productividad parecerfan asegurar un habi -
tat propicio para aquellas especies capaces de encontrar las condicio=
nes adecuadas para ocupar sus aguas y florecer. Sin embargo, el Mar de
Cortés ofrece un ambiente parad§jico; pués posee los extremos ambien -
tales mds grandes de cualgquier mar del mundo al presentar la mayor -
amplitud de temperatura superficial anual, ademds de que es la cuenca
de evaporacién m4s grande del Pacf{fico (Moser, et. al., 1974 y Roden,
1958).

De acuerdo a Roden y Groves (1959) el Golfo de California se =~
puede dividir en tres partes. La parte norte que comprende desde la
cabecera del Golfo hasta el norte de Isla Tiburén; la parte central, -
de Isla Tiburén a Topolobampo; y 1a sur, que va desde Topolobampo a

Cabo Corrientes,

fistas tres regiones presentan diferencias tanto hidrogrdficas -
como biolbégicas, La zona sur estd caracterizada por un complejo faunis
tico producide por aguas procedentes de diversas regiones que ahf -
confluyen, es frecuente la gran afluencia de especies tfpicas de las
regiones trépico-ecuatoriales del Pacffico asf como de la Corriente de
de California. La parte central estd poblada por relictos. Y finalmen=-
te la norte, por especies endémicas (Alvarifio, 1969).

Los procesos de mezcla vertical y la circulacién ascendente de
las aguas profundas explican la gran fertilidad del Mar de Cortés, -

pués es una zona donde las surgencias son muy frecuentes e intensas =



(0sorio=Tafall, 1943 y Roden & Groves, 1959).

La exhuberante productividad fitoplancténica, particularmente ™
para ciertas zonas, explica la abundancia de poblaciones del zooplanc—
ton y ‘con ello la existencia de recursos pesqueros representados por
diversas especies de moluscos, crustdceos y peces que actualmente cons
tituyen pesquerfas importantes establecidas en ambas costas del Golfo
(0sorio-Tafall, 1943).

Es evidente que el estudio metédico y detallado del plancton es
fundamental para encontrar sefiales que servirdn para determinar la -
progresibn positiva o negativa de las pesquerfas, ya que mediante el
estudio del zooplancton se puede detectar con precisién las condicio -
nes ffsicas, qufmicas y biolégicas que se producen en las regiones o =
cednicas; es decir, diferentes tipos de aguas pueden definirse por el
complejo plancténico que las habita y mediante su composicién y abun -
dancia se puede tener acceso a un buen fndice de produccién biolSgica,
lo cual significa que las variaciones o fluctuacicnes de las poblacio-
nes del zooplancton manifiesten sus efectos en los niveles tréficos
superiores (Alvarifio, 1974, 1976). Asf, al censtituir la base de la
existencia de muchas de las poblaciones marinas, un conocimiento sis-
tematizado del mismo es necesario para obtener alguna referencia gue
pueda indicar la relacifn en cuanto a disponibilidad de alimento y la

abundancia de los distintos recursos marinos.

Para llevar a cabo un estudio que pueda proporcionar informacién
acerca de lo antes mencionado, es de primera importancia conocer la
riqueza especi{fica, es decir, determinar las especies gue componen la
commnidad asf{ como la abundancia de cada una de ellas, De esta forma
se pueden caracterizar diferentes habitats, que junto con pardmetros -
que definen efos ambientes se pusda llegar a establecer hipbtesis que
expliquen las caracter{sticas estructurales de organizacifn que en un

momento dado tipifiquen a la comunidad.



Es importante hacer notar que no fué posible llevar a cabo de -
terminaciones a2 nivel de especie debido a una serie de limitaciones
tales como el tiempo, disponibilidad de informacién, as{ como de la
experiencia requerida para su realizacién. lo obstante, ello no impo =
sibilita el tratamiento que se pretende hacer con los datos.

Dentro de la gran gama de procedimientos analfticos de la ecolo-
gfa cuantitativa, existen varias técnicas estadfsticas que aplicadas
en varios modelos ecolégicos, han resultado ser muy provechosas en la
comprensién de la dindmica de sistemas con propiedades como las de la
taxocenosis aquf tratada, proporcionando una imfgen acerca de su es =
tructura al integrar las relaciones numéricas observadas en diferentes

colectivos.,

Una de las herramientas ecolfgicas que mds destaca en el proce -
samiento de una gran variedad de sistemas es el fndice de diversidad,
que puede expresar de una manera simple el estado en el que se encuen-
tra una comunidad (Margalef, 1962). La ecuzcifn probabilfstica de Sha~
nnon-Weaver, es una medida del grado de complejidad estructural de una
comunidad y en cierta forma de su organizacién, al predecir el grado
de incertidumbre acerca de la especie a la que pertenece el vecino mids
cercano de cualquier individuo de la comunidad elegido al azar (Marga-
lef, 1977).

As{ mismo, las relaciones de abundanciz en una comunidad pueden
ser medidas en términos de equitatividad como componente de la diver -
sidad, de manera que aumenta al incrementarse el nfmero de individuos
entre ellas (Poole, 1974).

Considerando que las comunidades plancténicas se caracterizan
por un bajo nivel de organizacién y una gran inestabilidad, no es de
esperarse encontrar valores altos de diversidad. No obstante, se pue -

den encontrar comunidades relativamente maduras en masas de agua es -



tratificadas (Margalef, 1977).

Aparte de los fndices sencillos que se obtienen a partir de los
valores de abundancia para los diferentes componentes del conjunto,
existen otros modelos m4s elaborados que describen las relaciones de
abundancia-especie en las comunidades., Los modelos mids utilizados son:
Serie Logarf{tmica, Distribucién Log-Normal y Modelo de Me Arthur. Los
tres parten del principio de la desigual distribucién de individuos
entre especies, pero cada uno con diferentes patrones predecibles den=-
tro de la regularidad de distribucién. Los dos primeros estan basados
en suposiciones estadfsticas, y aparentemente no se apoyan en cuestio-
nes ecolfgicas, sin embargo, el pardmetro alfa de la Serie Logarftmica

puede tener este significado,

Se sabe que la distribucifn de las poblaciones plancténicas no
es al azar, sino en manchas (Steele, 1976; Margalef, 1977 y Parsons,
1979); pero a pesar de ésto, la mayorfa tienen modelos ae distribucién
¥ abundancia bién definidos, influenciados estrictamente por las pro —
piedades del ambiente resultando as{ una relacién entre las peculiari-
dades hidrolégicas de las masas de agua y las caracter{sticas cualita-
tivas y cvantitativas de las comunidades plancténicas (Fager, 1963).
de ahf la utilidad o interés de considerar el estudio de una estructu-

ra transitoria que deriva de las mediciones instantédneas aquf tratadas.

El presente trabajo pretende dar una idea del comportamiento de
los zooplanctontes en muestreos puntuales, Para ello el estudio se ocu
pa de un aspecto descriptivo de las comunidades del zooplancton, enfo-

cado hacia el conocimiento de aspectos bdsicos que la definan.

Dada la importancia y necesidad de determinar las caracterf{sti -
cas del zooplancton de la regién se plantearon los siguientes objeti -

vos:



1) Conocer la composicién, abundancia y distribucién del zoo
plancton (a nivel de grandes grupos) en el Colfo de Califor

nia en septiembre-octubre de 1978.

2) Determinar los patrones estructurales de las comunidades me
diante fndices y modelos gque tomen en cuenta las citadas ca

racter{sticas.

1



ANTECEDENTES

Gran parte de las investigaciones que se han realizado en el =~
Golfo de California han sido sobre Oceanograffa Ffsica y Qufmica, ini
ciados desde finales del siglo pasado y continuados hasta la fecha.
Sin embargo, el registro que se tiene acerca de estudios planctonolé -
gicos es reducido y mds aln en lo referente a las comunidades del zoo-

plancton,

Existen varios trabajos que permiten visuwalizar la enerme rique-
za de organismos plancténicos, particularmente de fitoplancton que se-
presenta en la regidn, entre ellos destacan los realizados por Allen
(1938), Osorio-Tafall (1943) y Round (1967).

Realmente,la informacién que existe acerca del zooplancton del -
Golfo de California son trabajos aislados que tratan de la distribucién
y abundancia de las especies de algunos de los grupos que lo integran.
intre ellos se encuentran los llevados a cabo por Bradshaw (1959) y -
Parker (1973), quienes trabajaron con foraminfferos; Alvarifio (1963 ,
1969) con quetognatos, sifonéforos y medusas; Swain (1967) con ostra -
codos; Brinton (1980) y Castillejos-Gutierrez (1983) con eufausiaceos.
Ademéds, existen un gran nifmero de estudios acerca del ictioplancton de
la regifn realizados por el Instituto Nacional de la Pesca y la Insti~-
tucibén Scripps de la Jolla, California.

Otros estudios que incluyen gran parte de los grupos que inte -
gran el zooplancton han sido realizados por Vega (1975) y Gil (1981) .
Bn el primero se presenta la distribucién y la relacifn porcentual de
21 grupos del zooplancton en 16 estaciones distribufdas a lo largo del
golfo para la temporada de octubre de 1977; también se hace un recono~-
cimiento de las especies de quetognatos. En el otro trabajo se analiza
la distribucifn, abundancia y frecuencia de 35 grupos zooplancténicos

en 41 estaciones repartidas en todo el golfo; el estudio abarca los -



meses de marzo y abril de 1978.

Otras investigaciones en 4reas particulares son las realizadas -
por Manrique (1977) que sefiala la distribucién de los principales gru-
pos del zooplancton en la regién de Guaymas, Sonora a lo largo de un -
ciclo anual; Signoret y Santoyo (1980) presentan las caracterfsticas
distribucionales de las especies del fitoplancton y zooplancton de 1la
Bahfa de la Paz, B.C.S. durante un ciclo estacional.

Se tiene informacién m4s amplia y detallada acerca de la dindmi-
ca de las comunidades zooplancténicas en el lado occidental de l2 pe -
ninsula de Baja California. Entre algunos de los trabajos estin los =~
realizados por Smith (1971), Colebrook (1977), Mc Gowan (1980) y Alva=-
rifio (1980), que de alguna forma pueden ser de gran ayuda en el cono -
cimiento de los procesos que se dan en la costa criental de dicha pe -~

ninsula.



MATERIAL Y METODOS

El material utilizado para este andlisis se obtuvo durante un -
crucero oceanogridfico realizado por el Instituto Nacional de la Pesca
a bordo del barco de investigacién "Antonio Alzate" en el Golfo de Ca-
lifornia, desde Boca del Perihuete, Sin. hasta Isla Angel de la Guarda
entre el 20 de septiembre y el 4 de octuhre de 1978.

Los muestreos se realizaron de dfa y de noche en transectos per-
pendiculares a la costa, cubriendo un total de 52 estaciones del Plan
Bisico del Golfo de California (Fig. 1).

Los arrastres de plancton fueron oblfcuos, abarcando profundida-
des que van desde los 21 m en estaciones cercanas a la costa hasta 217
m en las de mayor profundidad. La velocidad de recuperacién de la red
fué de 20 m/min. mientras el buque navegaba en circulos a una veloci -
dad de 1.5 a 2 nudos, procediendose de acuerdo 2 la metodologfa esta -
blecida por Smith y Richardson (1977).

La red empleada fué tipo CalCOFI estandar, de 1 m de didmetro en
la boca, 4 m de largo y malla de ,505 mm . En la boca de la red iba
sujeto un flujémetro previamente calibrado que se utilizé para estimar
el vol@men de agua filtrada en cada arrastre. Los cdlculos de la pro =
fundidad real de muestreo y los de agua filtrada-para cada estacién de
colecta se obtuvieron segin Kramer, et. al., (1972).

En el laboratorio se determiné la biomasa himeda midiendo en una
probeta graduada el volémen desplazado por el plancton, después de eli
minar los organismos no plancténicos que accidentalmente fueron captu-
rados por la red tales como fragmentos de algas, juveniles de peces,
etc., ¥y los organismos plancténicos grandes (>2 cm) constitufdos -
principalmente por celenterados y crustdceos. El volémen ocupado por
éatos fué de un 10 % en promedio del volfimen total de la muestra,
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Los valores cuantitativos de los volfimenes se aproxiamron a uni-
dades de peso teniendo en cuenta que 1 ml es aproximadamente igual a
1 gr (Ahlstrom, 1963), se decidi reportar el volfmen en mg/m> .

Las muestras se fraccionaron con el separador Folsom tantas ve -
ces como fuera necesario para obtener un volfimen desplazado no menor

de 3 cc ni mayor de 5 cec (Vannucei, com. pers.).

De la alfcuota asf obtenida, se identificaron y cuantificaron
los organismos ah{ presentes llevandolos en su mayorfa a nivel de gran
des grupos, Utilizando para ello las descripciones que hacen Tregou -
boff (1957), Yamaji (1969) y Newell & Newell (1977) principalmente.

El nfimero de organismos registrados en la alfcuota se llev§ al -
volfimen total de la muestra y los datos se extrapolaron al total del
voldmen de agua filtrada durante el arrastre para cbtener un valor -

normalizado de su densidad para 10 m5

de agua filtrada,

Para el andlisis de los datos se eligieron los fndices y modelos
mis convenientes para evaluar las comunidades plancténicas. Utilizando
los cdlculos de las densidades relativas por grupo se procedif a rea —

lizar las siguientes determinaciones:

Tstadf{sticas Generales. Incluyen abundancias y frecuencias rela-

tivas de los individuos por grupo.

Indice de Diversidad. Se utilizé el modelo propuesto por Shannon

-Weaver el cual considera que la informacidén por individuo est4 dada

por:

5

L -

' = :E; p; 1n p,
t=

Donde :
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H' = Indice de diversidad (en beles naturales/individuo)

S = Ndmeroc de especies (grupos)

p; = Abundancia relativa de la especie i en la muestra (pi= ni/N)
N = Nfmero total de individuos en la muestra

Ia varianza de las estimaciones de H' se obtuvo mediante la si -
guiente férmula:

2

Var (H') = &

N

La comparacién de las diversidades entre las estaciones se hizo
mediante una prueba de t para determinar la significancia estadfstica
entre ellas,

Se calcul$ la %quidad que es otro componente de la diversidad,
el cual supone que todas las especies de una muestra estan representa-
das equifrecuentemente, lo que conduce a obtener la diversidad méxima
dada por :

H max = 1og2 s
que al compararla con el valor de diversidad calculada se obtiene:

J* = H' / H max

Andlisis de Correlacién entre estaciones y entre grupos. Median-

te &ste se pretendié descubrir las afinidades que guardan las abundan-
cias de los grupos de los diferentes colectivos, tanto en su composi =

cifn como en la distribucién de los mismos.

Ajuste a la Serie Logarftmica. FEste modelo deriva de la hipbte -

8is acerca de las relaciones abundancia-especie existente entre los
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elementos de una comunidad (Poole, 1974).

La distribucién de frecuencias del nimero de especies con un de-
terminado nfmero de individuos sigue aproximadamente una serie loga -
ritmica (‘E‘isher, et. al., 1943).

2 3 n
OCX g KX 4 XX gesases X
2 3 n
donde:
1= Nfimero de especies representadas por un individuo
= Clase de abundancia
X = Constante relacionada con el nfimerc promedio de individucs

por especie; depende del tamafio de la muestra y sus lfmites
son: .9<€x<1.0

¢ = ©Us una medida de la diversidad del colectivo

La serie predice que =x es ¢l nfimero de especies con un indivi-
2 y do. TE 4
duo, e<x /2 es el nfimero de especies con 2 individuos, etec., Sumando

todos los términos, el nfmero total de especies, 5 , es:
S = o([— 1n (1 - x}]*
El valor o< se estima de la siguiente forma:

e N (1 - x)
x

de 1la cual el nfimero total de individues, N , es:
N=ox/(1-x)

Sustituyendo ot en la primera funcién anotada (%) se tiene:
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B ow L% s e w2

De acuerdo a ésta relacibn se calculan las frecuencias de abun -
dancia esperadas, Si el cociente S/N es mayor que 20 entonces .99< x <
1 -

La funcién que relaciona especies (S), abundancia (N) y diversi-
dad (<) es:

S = otIn (1 + N/x)

HRelacifn de las variables biolégicas con los pardmetros Tempera-

tura y Salinidad. Los pardmetros oceanogrificos temperatura y salini -

dad obtenidos en cada estacién de colecta (datos tomados dd inf. de
Rosas, 1981) se utilizaron para la descripcién hidrogrifica del 4rea
de estudio., También se hizo un andlisis grifico con los valores T-S5 ¥y

las abundancias relativas de los principales grupos por estacién.

Para el procesamiento de los datos se utilizé el Sistema de Pro-
gramas de Computacién para el Andlisis Cuantitativo de las Comunidades
del Plancton de la Sonda de Campeche, disefiado para una computadora
WANG - 2200 .
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RESULTADCS

En la Tabla 1 se presentan la estimacién de la profundidad real
de muestreo y la del volfimen de agua filtrada por estacién, obtenidas
a partir de los datos de la bitdcora. Los tiempos de arrastre variaron
desde 2'36" en la mfnima profundidad hasta 21'36" en las zonas mds -
profﬁndas; y el volfimen de agua filtrada desde 105 m3 hasta 1277 m5 .

Biomasa

Los valores de biomasa expresados como peso hiimedo (mg/ma) (Ta -
bla 2) son valores promedio de la columna de agua muestreada y varia -
ron desde 14.7 hasta 269 mg/m3 en las estaciones 23 y 47 respectivamen

te con un promedio general de 79.8 mg/m3 -

Las 4reas de mdximas densidades se localizaron en las siguientes
zonas: en los alradedores de Isla Angel de la Guarda, al norte de Isla
Tiburén (frente a Cabo Tepoca), en la Bahfa de Guaymas y al sur de 1la
Bahfa de Yavaros. Se puede observar gue en general, la distribucién de
la biomasa corresponde a valores aue estdn entre 51 y 100 mg/m5 (cerca
d21 50 % de las estaciones). 71 mfnimo valor, 15 mg/m5 s Se presentf -
en un nfcleo muy pequefic frente a Isla del Carmen; otras 4reas de baja
biomasa se localizaron al sureste de la penfnsula, en Punta Concepcién
entre Isla Angel de la Guarda y Cabo Lobos, y por fltimo frente a la -
Bahfa de Guaymas (Fig. 2).

Composicidn del Plancton

Fl nimero de grupos taxonbmicos encontrados en las 52 estaciones
de colecta fué de 33, mfs el denominado "otros grupos" en el cual se -
incluyeron aguellos organismos que por su estado tan deteriorado y/o
falta de bibdliograffa no fué posible ubicarlos., 4 continuacién se da

la relacién de los grupos del zooplancton encontrados en el 4rea de -



estudio ordenados en forma alfabética.

Amphi poda
Anthozoa
Appendicularia
Brachiopoda
Bryozoa
Cephalopoda
Chaetognatha
Cirripedia
Cladocera
Copepoda
Cumacea
Decapoda
Fuphausiacea
Gastropoda
Heteropoda
Hydrozoa
Huevo-pez
Isopoda
Lamellibranchia
Larva-pez
Mysidacea
Noctiluca
Ostracoda
Otros grupos
Phoronida
Polychaeta
Pteropoda
Siphonophora
Sipunculida
Stomaiopoda
Thaliacea
Tornaria
Trocofora
Turbellaria
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TABLA 1. ESTIMACION DE LA PROFUNDIDAD REAL DE MUOESTREOC Y VOLUMEN DE AGUA FILTRADA

Posicidn Tiempo Ravol. Long. Prof. Vol, de
Estacién Latitud ¥ Longitud W Arrastre  del Cable Real Agua
(seg) Flujom. (m) (m) Filt./d
1 23%3'0  108°%27°2 156 288 30 22.2 115.9
2 24%3'2  108%45°s 872 1554 200 135.7 625.8
3 22%3'0  109%4°5 1295 2144 300 214.7 863.4
4 24%°33'0  109%23%5 1285 2178 300 212,3 877.1
5 24%13'0  109%41'8 1294 2151 300 210.6 866.2
6 24%0%0  110%17%0 870 1451 200 139.2 584.3
7 24%50'0  109%58'5 1290 2286 300 205.4 920.6
8 24%9%0  109°39%0 1291 2060 300 212.5 829.6
9 25%0's  109%18'5 1290 2201 300 211,8 B886.4
10 25%3510  109°35%5 1320 2387 300 207.6 961,3
11 2593075 109%59%0 1295 1853 300 208.0 746.2
12 25%6'c  110%20%0 1293 1738 300 206.1 699.9
13 25%1%5  110%2%0 1290 2010 300 215.0 809.4
14 25%g70  110%50%0 1290 2070 300 209.9 835.2
15 25°39'5  110%31%0 1294 2018 300 209.5 812.7
16 25%0%0  110%12%0 1291 2108 200 212.9 848.9
17 26%0'0c  109%3's 1293 1980 300 211.8 197 .4
18 26%10'0  109°35'5 282 555 60 40.3 223.5
19 26%15%0  109%26'5 210 262 30 21,0 105.5
20 26°36'0 109°51'5 1290 2008 320 217.6 808.6
21 26%26's  110%10%0 1290 2064 300 21241 831,2
22 26%16'8  110°2970 1293 2103 300 214.1 848.9
23 26%7'0  110%8°2 1292 2203 300 212.0 887.2
24 26%370  111%20% 1290 1853 300 207.8 746.2
25 27%1572 1119675 1290 2096 300 210.6 844.1
26 26%9'0  111°38%8 1292 2097 300 210,7 844.5



CORTINUACION

Posicidn Tiempo Revol, Long. Prof. Vol. de
Estacir Latitud N Longitud W Arrastre  del Cable Real Agua
. (seg) Flujom. (m) (m) Filt./
27 26%33'0  111%4's5 1288 2116 300 209,5  852.1
28 26°43'0  110%6'0 1289 2021 300 217.3  813.9
29 26%2'0  116°27*2 1292 777 300 210,8  T715.6
30 21°%18'0  110%4"2 1292 2229 300 209.1  897.6
31 2T°CB'2 11100'5'0 1293 2125 300 211.8 855.8
32 27%s8%s  111%20'8 1290 2168 300  211,0  873.0
3 2’]"02-5'0 111058’0 1250 2090 300 204.3 B41.7
34 21°35'0  111°19%0 1290 1996 300 213.3  803.8
35 21%1'0  111%18%0 870 1277 200 137.2  554.5
26 2730  111°%0% 1290 2167 300 211,0  872.7
37 27°%8'0  110%51’5 234 393 50 34.5  158.2
28 28%4'5  111%7's 870 1474 200 140.1  593.6
39 28%0'0 1119365 1290 2247 300 212,5  904.9
40 21%0"5  111%55°5 1300 2073 300 209.9  834.8
41 271°21"s5 112%0%0 1291 1376 300 210.5 554.1
42 21%1's  112°14%0 1290 1925 300 210.5  775.2
43 28%7°5  112%29's 1287 1991 300 215,1  801.8
44 2816’5  112%11°5 1287, 1966 300 202.7  791.7
45 28042'5 112°23'0 1291 1977 300 211.8 796.2
46 28°32'5  112%a’s 1290 2289 300 206,1  921.8
a7 28%55%0  113%14%2 1301 517 300 216.1  208,2
48 29%s'0  112%6%0 1290 3173 300 215,0  1277.8
49 29%18’2  112%9%2 “330 944 70 50.4  328.5
50 29°43's  112%4’s 419 1139 90 64.3  396.8
51 29%3470  113%02'8 1290 3306 300 211.8  1150.5
52 29%6rs 1131772 952 2413 220 156.9  839.7



TABLA 2. BIOMASA DEL PLANCTON POR ESTACION

Estacién Peso Hiimedo
(mg/

1 129.4

2 25.6

5 34 - 7
4 43.3
5 49.3
6 41.1
7 29.0
8 43.4
9 66.6
10 65.7
1 69.7
12 62,2
13 36.7
14 3.1
15 44.9
16 3Tal
17 74.0
18 176.7
19 80.6
20 80.4
21 51.7
22 53.0
23 14.7
24 111.9
25 83,6
26 46,2
27 79.1
28 102.9
29 85,2
30 42.4
31 59.9
32 75.6
33 7347
34 118.8
25 81.2
36 40.1
37 189.6
38 5546
39 74.0
40 114.4
41 111.9
42 T
43 7.9
A4 123.8
45 99.2
46 75.3
47 269.0
48 T4.3
49 152,2
50 126.0
51 29,1

52 154.8
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Las densidades de los organismos expresadas como nfimero de indi-

3

viduos/10 m” se presentan en la Tabla 3. Los grupos que destacan por

su abundancia son: Copepoda y Chaetognatha con densidades promedio de

441 y 172 organismos/10 m3

respectivamente. Un segundo grupo estd for-
mado por Cladocera y Siphonophora con densidades de 66 y 56 organismos
/10 m5 . Thaliacea, Polychaeta, Decapoda, Hydrozoa, Appendicularia y

Ostracoda con densidades entre 35 y 20 y el resto de los grupos estu;

vieron representados por abundancias inferiores a 16 organismos/10 m
(Fig. 3).

En cuanto a la frecuencia de aparicién (Fig. 4) se observ§ lo
siguiente: los grupos Copepoda, Chaetognatha, Siphonophora, Thaliacea,
Polychaeta, Hydrozoa, Appendicularia y Pteropoda se presentaron en las
52 estaciones (24 % del total de los grupos). Un segundo grupo formado
por Decapoda, Amphipoda, Cladocera, Ostracoda, larvas de peces, Bu -
phausiacea y Gastropoda aparecieron en mds de 40 estaciones ( del 81 =
al 99 % de las estaciones}. Otra serie de grupos cuya frecuencia osci-
15 entre el 73 % y el 44 % de las estaciones lo constituyeron Trocofo=-
ra, huevos de peces, Heteropoda, Anthozoa, Lamellibranchia, Sipunculi-
da, Stomatopoda, Phoronida y Tornaria. El resto de los grupos aparecie

ron en menos del 25 % de las estaciones,

En lo que se refiere a la abundancia relativa de los organismos
(Tabla 4), el grupo Copepoda sobresale con un valor promedio de 41.62%
en toda el 4rea muestreada, alcanzando porcentajes desde 9.88 hasta
62.55 % en las estaciocnes 22 y 50 respectivamente. El grupo Chaetogna-
tha le siguif con 17.25 % en promedio presentando valores de B.97 a -

30.07 % en las estaciones 34 y 14 respectivamente.

El tercer nivel correspondif a los grupos Siphonophora, Thalia -
cea, Decapoda, Cladocera y Ostracoda con porcentajes promedio entre
8.41 % y 3.83 % ; el resto de los grupos presentaron valores bajos de
3.25 % a 0,002 % .



TABLA 3. DENSIDAD PLANCTONICA ( No. de organismos/10 o ).

Estaciones 1 2 3 4 5 & 7 8 9 1 1M 12 1% 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 271 28 29 0 3 32 35 34 35 36 I I/ 33 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 M 2
GRUPOS

AMPHIPODA 1 3 & 4 a8 4 4 5 21 8 5 1 1 5 3 4 84 18 4 4 4 1 2 2 + 4 8 T 3 4 4 LA 3 10 6 5 4 1 L] 2 4 2 1 1 313 2 1
ANTHOZOA 1 + 1 + 1 + 1 1 1 T 1 + 1 2 1 14 7 3 + + + 1 3 + 1 1 1 2 3 1 1 4 + 3 16 2 3 2 7 8 5 26 4 1 1 1 + 10
APFENDICULARIA 37 3 5 10 33 19 22 15 7 3% 23 43 10 7 2 11 15 10 79 19 19 15 3 v 28 18 21 T 15 10 1 19 2T M 17 69 W 14 13 61 8% 53 41 55 T 8 19 89 15 20 242
BRACHIOPCDA + - -+ + * + + 1 1 1 + 1 + 1 + 1 + + + 1 1 + +
BRYOZOA + + + + + + + 1 2 + + + 1 + 3
CEPHALOPODA + * + + + + + + + + + + + + +° 1 + + 1

CHAETOGNATHA 49 72 719 71 76 108 69 B &4 155 53 B9 57 66 A7 @5 118 552 164 168 B2 52 16 43 261 W09 A5 61 93 B2 92 68 32 18 35 52 1011 216 117 126 296 418 343 18T 318 342 309 218 663 149 154 527
CIRRIPEDIA s + + + + % - + 1 + + + + + + + 1 1 1 3 1 4 3 i 25 1 1 € A
CLADOCERA 1 a 7 5 5 1 1 2 3 4 5 A I -, - 2z 10 + + + T 235 58 16 112 82 22 5 42 15 A4 2 181388 16 43 12 110 388 115 77 65 92 31 35 1 5 40 162
COPEPODA 201 204 189 180 131 96 93 119 91 283 113 221 O 57T 276 12 239 784 263 271 66 21 39 78 457 300 2593 133 370 282 249 238 160 619 288 244 2731 514 544 520 521 806 88T 629 1120 1034 710 619 1631 855 536 15684
CUMACEA + +

DECAPODA 157 & 10 6 21 24 2% 9 65 17 15 11 5 16 10 16 9 10 3 10 3 8 44 12 8 1t 13 15 47 24 22 13 66 25 12 29% 32 35 3% 35 14 T 19 56 11 % 3 5T 24 1 26
EUFHAUSTACEA 2 1 2 6 ] 1 4 1 1 16 3 2 2 3 1 3 20 12 + + + + 1 10 4 4 15 2 4 4 S 3 10 7 4 W 32 15 21 9 7 42 10 16 22 15 23 28 T 9 5
CASTROPODA + 1 1 2 1 1 + 1 5 2 3 5 2 2 1 4 3 3 T T 2 2 + 9 1 1 2 1 T 4 1 2 1 4 1 1 10 1 3 3 7 2 1 + + 1 1 + 1
HETEROPODA + 1 1 1 1 2 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 2 3 + + + 1 3 + 1 2 3 + 1 + 1 2 1 + 2 1 2 2 2 5 1 2 17 1 &
HYTROZOA 5 5 14 22 12 % 9 12 T 15 28 26 71 4 15 @25 26 57 17 2 13 329 9 3 &4 6 35 2 22 12 15 4 3 3% 5 8 94 4 21 6 28 65 54 4 3 226 8 5 M2 17 26 66
ISOPODA + + + 1 + 1 + + + + + + * 2 1 1 ¥ + 1
LAMELLIBRANCHIA 1 1 L + 1 + + 1 ¥ 1 1 1 1 1 + 1 2 3 2 2 7 + 8 1 2 + 2 1 : | + 1 2 1 + & h 2 3 2 1 1 + 2 1
MYSIDACEA + + + + + + + + 1 + - + 2 1
Hoctiluca + + + + + + 1 + + + + 1 1 1 + + 2 + + 2

CSTRACCDA 51 15 11 18 a0 16 + + 50 34 50 33 1 3N W 55 2 1 3% w0 T 5 69 13 @ 40 22 28 21 30 47 13 43 W0 25 23 56 & =25 5 8 24 9 2 7 112 6 6 10
OTROS GRUPOS + + + + o+ + 1 3 + 1 + +
FISCES Emmros} ] 1 2 1 10 2 3 4 1 + 2 5 8 1 + 1 8 4 1 1 + + 1 5 1 1 + 1 1 + + 1 2 13 + 2 3 3 + + 1 3 1 + 123 3 1
PISCES (LARVAS) 9 2 1 1 5 2 2 2 2 0w + 2 2 3 2 1 1 13 209 3 3) + + 3 6 7 1 2 2 1 1 2 3 3 8 3 (I I 3 18 10 12 & 16 15 5 21 26 28 + 9
PHCRONIDA + 1 13 + 1 + + + + 1 1 + 2 1 2 + + 1 1 + 1 4 + 3 A 2 5 .2 9 1 1 3 2 14 + 1
POLYCHAETA i 2 4 3 s 2 s 3 2 1w 2 4 % 3 5 8 9 26 5 10 & 3 2 4 54 26 19 18 34 17 14 26 11 40 39 20 145 19 28 16 173 93 49 93 150 92 12 34 26 5 9 256
PTEZROPODA € 8 3 3 6 8 3 5§ & 24 6 71 4 3 9 s 11 29 38 10 3 2 3 7 15 4 4 10 9 M 16 9 & 24 3 5 249 10 3 5 11 16 1 28 10 T a t 27T 19 10 20
SIPHOROPRORA 21 74 29 B6 63 B89 3 55 32 40 78 S6 27 18 69 5T 65 173 144 70 58 24 8 31 36 22 71 €3 84 32 72 M2 29 118 4 24 82 226 98 29 52 T8 44 W09 13 24 9 7 5T 24 13 48§
SIPUNCULIDA 29 + + + & + + 11 1 1 1 + 1 + a 10 + + 2 2 + 2 1 + 9 1 T 1 34 10 + 32 T 16 115 2 4 16 57 2 oy 4 1 14 + - [
STOMATOPODA 1" 1 1 1 2 1 + + 1 + 1 + 1 2 3 2 1 1 1 2 1 1 1 (3 1 3 2 3 + 2 1 + 2 2 + 2
THALIACEA 1 5 12 7 22 1% 9 27 3@ 16 T2 10 é 5 30 29 S 23 8 9 29 31 18 a8 68 3 65 92 118 13 95 42 20 10 4 3 97 2 28 32 46 140 54 204 13 £ 2 1 68 6 12 24
TORNARIA ¥ + 1 + 1 + + 3 + 2 + 2 1 5 2 1 2 1 6 2 + + 2 | 2 1 1 + 1 1 3 1 1 + + + 1 + 1
TROCOFORA 1 2 3 3 1 2 * + 2 1 3 1 + 1 1 2 1 1 3 1 + + T + 12 1 2 4 1 5 1 6 1 2 2 + 5 1 3 12 4 6 1 + 1 1
TURBELLARIA - 2 + + + +

+ Valores < 0.5 organismos
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El nfmero de grupos presentes por estacifn varié desde 17 en 1la
estacién 1 hasta 29 en las estaciones 12, 16, 31, 34 y 39.

Distribucién Espacial .

En general, la distribucidén espacial de las densidades de los =

taxa mds abundantes muestra patrones mds o menos semejantes,
Copepoda

En lo que se refiere a &ste grupo (Fig. 5) se puede observar una
zona de mixima densidad (2731 individuos/10 ms) ubicada en la Bahfa de
Guaymas; otras 4reas con altas densidades se presentaron, una en la -
parte este de Isla Angel de la Guarda, y otra, desde la costa de Baja
California, frente a Isla San Lorenzo, hasta las costas de Sonora, -
frente a Isla Tiburén. lLas 4reas de bajas densidades se localizaron en
la parte sur del Golfo, una en la costa oriental de la peninsula, des-
de la Paz hasta Isla del Carmen extendiendose (en direccién norte=-sur)
hasta la parte central del Golfo, y otra en la parte sur de Topolobam-—
pPo.

Se puede observar que en forma general, la parte sur presenta -
las mis bajas densidades (existiendo un pequefio nficleo de mayor densi-
dad frente al estero de Agiabampo) en contraste con las altas densida-

des observadas en la parte norte del 4drea de estudio.
Chaetognatha

La distribucién de los quetognatos (Fig. 6) sefiala un centro de
mdxima densidad localizado al sur de Guaymas que disminuye en gradien-
te paralelamente a la costa., También se presentaron otras zonas con =

3

densidades entre 401 y 700 individuos/?ﬂ m” en la parte este de Isla -

Angel de la Guarda, en la costa de Sonora asf{ como en la de Baja Cali-
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fornia (entre Punta San Gabriel y Santa Rosalfa), y en un pequefio ni -
cleo aislado frente al estero de Agiabampo.

Dos 4reas muy pequefias de mfnima densidad se ubicaron en forma
aislada, una frente a Isla del Carmen y otra, en el centro deél Golfo,

entre Isla Cerralvo y Bahfa de Topolobampo.
Siphonophora

En cuanto a &ste grupo (Fig. 7) se puede observar una marcada
heterogeneidad en su distribucién. Las mayores densidades se localiza-
ron en varias regiones: frente a la costa de Sonora, constituyendo dos
manchas elongadas, frente a la Bahfa de Guaymas, y por dltimo en Agia-
bampc. Las densidades de 51 a 100 individuos/ 10 m5 ocuparon una gran
extensién a lo largo del Mar de Cortés, desde el norte de Isla Tiburén
hasta la entrada del Golfo. Las mencres densidades quedaron en las si-
guientes zonas: en la norte, entre Isla Angel de la Guarda y Tiburén ,
en Isla del Carmen e islas vecinas y una pequefia mancha frente a la
Bahfa de Guaymas.

Cladocera

En contraste con el grupo anterior, la distibucién de los clado-
ceros mostré mds uniformidad (Fig. 8). Son dos las 4reas de mdxima den
sidad, una esta al norte de Santa Rosalfa y la otra en la Bahfa de -
Guaymas; en ambas se distingue una disminucién de gradiente que va pa-
ralelamente a la costa hasta alcanzar la parte central del Golfo donde
las densidades se hacen menores, llegandolas a registrar hasta la par-
te sur del 4rea estudiada. Otro sitio de mfnima densidad fué Cabo Te -
poca, Sonora.
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Diversidad

Los valores de diversidad variaron desde 1.178 hasta 2.218 beles
naturales por individuo en las estaciones 47 y 16 respectivamente, el
resto de los valores oscilaron entre 1.7 y 2.1 con un promedio gereral
de 1.85 (Tabla 5), esto se observa mis claramente en la distribucién =
de frecuencias de la diversidad (Fig. 9) donde los valores modales =
fueron 1.7, 2.0 y 2.1 .

Los valores de equidad se comportaron de manera semejante a los
del fndice de diversidad, correspondiendo los valores miximo y mfnimo
de equidad (0.87 y 0.47) con la méxima y mfnima diversidad.

El anflisis de significancia estad{stica entre los {ndices de -
diversidad por estacién'(Fig. 10) muestra que aproximadamente una ter-
cera parte de las posibles combinaciones no presentan diferencias sig-
nificativas entre los valores de los fndices, esto es, mids del 50 % de
las estaciones son diferentes entre s{ estad{sticamente hablando, con

un 95 % de confianza.

Con respecto a la distribucién espacial del fndice de diversidad
(Fig. 11) se puede observar que en general las diversidades mds altas
estan concentradas en la parte sur, apreciandose una entrante en la -
parte suroeste de la boca del Golfo con direccién norte, llegando un
poco mds all4 de Punta Concepcidn; un poco mds al sur, en direccibn -
este, la distribucién llega hasta la costa de Sinaloa, desde Yavaros -
hasta el sur de Topolobampo; también se puede observar otra pequefia -
drea de alta diversidad en forma aislada, ubicada en el centro del Gol
fo, frente a Punta Baja, Son. Los valores mds bajos de diversidad se
localizaron hacia la parte norte del 4drea de estudio, entre Isla Angel
de la Guarda y Tiburdn, desde la costa de Sonora hasta la de Baja Ca -
lifornia; también se presentaron pequerios parches de minima diversidad

en las estaciones 40, %8 y 22.
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TiBLA 5. DIVERSIDAD POR ESTACION
Estacibn No. de No. de H’ B’ H'
gTrupos  organismos obs. esp. varianza Equidad
1 15 539 1.7788 1,7638 0,0022 0.7068
2 20 442 1.6394 1.6140 0.0032 0.6490
3 20 374 1.7145 1.6859 0.0050 0.6772
4 21 424 1.7776  1.7506 0.0037 0,7041
5 19 432 2,2021  2.1799 0.0026 0.8752
6 21 434 2.0634 2.0399 0.0023 0.8195
T 17 300 2.0403 2,011 0.0038 0,8052
8 19 270 1.8654 1.8273 0.0059 0,7329
9 18 354 2.1612 2.1332 0.0028 0,8563
10 20 719 2,0178  2.0025 0,0020 0.8056
11 19 448 2.1611  2.1402 0.0018 0.8592
12 22 555 2.0183  1.9989 0.0026 0.803%8
13 21 258 2.1509 2,1094 0.0045 0.8470
14 17 216 2,0248 1,9842 0.0062 0.7926
15 21 597 1.8756  1.8566 0,0027 0.7469
16 20 283 2.2188 2,1810 0.004C 0.8760
17 22 644 2.0283 2.0098 0,0020 0.8090
18 22 1923 1.7701 1.7643 0,0008 0,7101
19 24 1107 2.178%  2,1670 0,0009 0.8726
20 22 679 1.9103  1.8937 0,0024 0,7619
21 17 307 2.0626 2.0339 0,0032 0.8145
22 14 501 1.3427  1.3289 0.0038 0.5308
23 12 125 2.0673 2.0146 0.0064 0.7932
24 21 432 1.9935  1.9677 0.0035 0.7913
25 25 1267 1.9399 1.9294 0.0011 0.7771
26 19 590 1.6825  1.6655 0.0028 0.6691
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CONTINUACION
Estacién No. de No. de :id ' H* Equidad
£rupos organismos obs. esp. varianza

27 22 664 2,1280 2.1106 0.0020 0.8494
28 24 461 2,1681  2.1319 0,0027 0.8591
29 21 898 1.9846  1.9725 0.0015 0.7936
30 21 586 1.9484  1.9302 0.0032 0.7761
31 22 546 2.1447 2.1241 0,0018 0.8545
32 20 667 2.1286 2,1145 0.0018 0.8497
33 22 324 1.9275  1.8899 0,0058 0.7609
34 26 1314 2,0511  2,0407 0.0014 0.8221
35 22 544 1.7349  1.7135 0.0037 0.6895
36 19 446 1.7528  1.7306 0.0044 0.6947
37 25 6405 1.7585  1.7485 0.0002 0.7040
28 24 946 1.5845  1.5715 0.0021 0.6328
39 25 1062 1.8892  1.8772 0.0019 0.7560
40 20 861 1.5565  1.5447 0.0025 0.6210
41 26 1386 1.9694  1.9596 0.0010 0.7894
42 25 2123 1.8757  1.8697 0.0006 0.7528
43 23 1722 1.7035  1.6966 0.0011 0.6830
44 26 1574 2,0997 2.0909 0,0009 0.8422
45 22 1874 1.4521  1.4460 0.0010 0.5820
46 21 1755 1,4110 1.,4046 0,0010 0.5653
47 ok 1151 1.1783  1.1710 0.0015 0.4701
48 21 1024 1,3710  1.3599 0.0018 0.5472
49 24 3199 1.7308  1.7270 0.0006 0.6953
50 20 1246 1.2796  1.2713 0.0018 0.5113
51 15 846 1.3177  1.3089 0.0022 0.5247
52 26 2804 14779 1.4731 0.0006 0.5933



35

vINYO41TVD 30 04709 13 N3 NOLINVId00Z
130 AQvoiSN3AI0 30 FINANI 130 YIININIZYYA v1 30 NONSIWISIO "6 Ml
arplApUl f SERINGWU W
T [ 14 51 (3 %0

A " i - i

- 0l

= S

TALIR|IH
L oz "aaid




LT R R T I S

L T S Y S S T TR (e R |
+ 0 W @ =~ o W N« O

tat

B T - I ) oKy L)
N—D"D‘ﬂ"}gﬂ\\)‘:&m

e

RS

1% 17 1§ 19 20 21 22 2% 24 25 . 2 i 22 W 3} W 3 34 3m /N 3@ 39 L0 41 a2

1 - 3 4 5 ' 7 8 g 10 11 2% T 15 45 46 4T 48 43 S0 51
= =
E60.79 - i e —_— = =
G 116407 = == — = B = ———— = E—
6.04}7 .42}5.6515. 38 — B B — —— 1 %
R SRR I =: — = = =
F3. 13k a. 643, 382,90 218 C.o : : : — =
[0, 28]2.17]-1, 56k0.71] 5.84 2.58 1.2 = S | == == 3 = | = = =
Ls, 20)6 ., a 3-5.010-4, 670 0.6 1, 28 1 59 =%, 28] - — J — — —= ] I |
L3 7605, 41]3.81]-3.35] 2.54 0.59-0.0d-2.05]-1 7= ) | =
15,9507, 39 5.485.19] ©.67] 2,55 1 78 3. 560-0, 4 -2, 1 — — { | {
-5.87)5.0%-3.611-3.14] 2.46 0.54 0.04-.93] 1,74 0.0 2.0¢) —— e ; it T | ,E —
2.2155 594 301-3.30] 0.871-0.87|-1.11-2.77} 0,09 1. 25-0.47|1 .24 == — == b i =
2,29 3.67)-2.6502.20) 2,20 ©.77 5. %2535 1.4 1 = == = B —
b1.a1ks.2d-1 980,35k 4 ad 2,59 1.79-C.e0) ——— —
b5, 25164 6354 17F4.84] 0,691,750 4, 36-5.55 |
F.00l6.54-3.91-4. 48] 2.a% 0,53 0. 19-2.14) ¢ ! E=—
5. 1612, 44 1. 101-C. 26] 7,09 2.39 5.44 0.54 I : =
7.20k8.79 6,356,211 0,172, 57 2_ a4 2% SR O i
F2.0203.792.441.36] 3.97] 2.04 1.c .89 5,27 1.5 N ==
546 1F5 1952 1834 35] 179 0. H-C.aT2.13] . 300,04 ) T T T — |
5,63 3.47] 3.8¢] 4.33] 1967) 9. 14 7,65 5.0%) a.aq 2. i | S B E =
2,255, 512, 6812, 15] 2.4 6.69 A3 e 2, o= e ==
F2.7614.59-5.07]-2.56] 2.69 0.4 S.ad1.30] 2.0 ¢ == = |
3. Cakd . =5, 200204 4,00 1.7 2,570 34 Jod : , = —_— £ ]
1.32k0.67 0,21 1,65] 2,24 5.1 2,12 1,56 6.7 4 1, : _ @ == .
L5 a7l-6.91-5.00-4.78] 0. 991 14 1 .2a) 326 0.2 91,77 5. %801 64 o _'ﬁ
L5, 3701-6.8 15,134,910 0561, 3 1 640 3, 48 .04 -1 .24 =
L3535, 273,59 3. 10] 3.9 1,01 0, 571,78 2T A0, ===
-3.98-2.721-2.17] 5.2 1.4 0,84 1.1+ S a0 1.3 Guad ——
=122 B ING.02] CLTH A .38 -1 .68 544 C.0H AL D 1H1LET-Caid 4,7 40 -105T AubH =2t e
-7.094-5.2604.90) 0,95 4. 20543533 0.2 07T 2L 7 d-00 31 60 I e —
L9131 1.d42] 3.0d] 1.69 1.14-0.65 1.2 2481 1.1 2.24 0.7 12424574 0.74] 0.80 0.59-2.47 —
b4, 7506, 37]-4.5004. 12 2.0710.13-0.601-2.61] 1.27-0.700 1,550,720 3, 74-0.54 1]-0.30]-9.3¢-0,82 -1, 11-2.21]-5.81 e =
09,57]-1.294-0.33[ 0.41] 5.ad] .14 3.25 1,07] 5.06] 3.7 5. 64 5.57] 2,27 2.5 371451 2,49 2.9 3.13-0.60
0. 58{-1. 52]-0.48] 0.24] 5,55 3.77] 3.070 2,901 a.od 3,43 <. 3.29 597 2.39 5, 34,47 2,29 2.67] 2.76-0.74 = —
0,127, 4040, 9580.04] 7.99 S.69 5.9 0.56) 5.77] 5.28 3.47] 4.6 5.19] 2.5 4.64-6,79 2.6 3.59 4.98-1.38 7. E =
2.80| 0.5 1.28) 2.29| 8,79 £.99 5.58 2.72| 7.6 6.54 8.531] 617 6.44 4.0 3.7 4.7 5.2 = =
1.91]3.78-2. 3704 ..73] 4.39 2.4d 1.5500.58] 5.570 134 e o 2 0L s 7,57 2.3 1.7 i TN
-.09}7.88] 1.58] 2.58] .79 7.0€| 5.70] 2.97{7. 91| 675 Bumtf €51l sussl ausel aus 13,81 4,39 2.82{5.50 == =
261k 104,600 3.11) 3,530 1.27) 0.55]1.T2] 2.6 0.58) -1.751 3la,21) 0,67 il
2, 1504, er2.52[4.88] 5.32] 3.09] 1.2L0.66] 2. 30 2.2 10, 29] a2i .00 2,20
1.02}+1.3410.21) 0.72] 7.58 5.81 4.30] 1,43} 5.82] 4,35 | 2561 6,45 .ol 2.0 2 Cr2.3E15.73 14,00 ==
60017 .55 52F5.06] 1.371-1.02]-1, 3% |-5.301 G541 2l 1.51] 0,011 47)5.55] 1 ENE 2. 35E3.5510.29 2. 35 5. 561874
5.84] 2.51] 3.00| 4.57] 1258] 1027| 7.57| 4.45| 1088) Ry 5.7 3.83]7 FRl et T R ) e B ek i = = =
22| 5,771 3.55 5.00] 1252] 1100| 2551 £.94] 1151 1.37] 7 7.4 5.37] 8.3 3.33]2.7513.76(7.32 1555111551 6.45 115641 0,53 =
9.67| 5.45| 6.53| 8.02] 1572| 1439 1137|7.57] 1250 1204) 12001 9.04] 195 3,770 12 31207 | 3,691 121515,89 {1579 320 1043 AT 3 B.541 4,74 S
6.22[ 3.53] 3.87) 5.20] 1220 1048 8.47) 5. 17| 1114 7% 550 (276133613, 43 2,77/ 1108 16221 €.23 1+ 184] 1,2 0,85} 3.2)
0.52|1.3210.63] 0.2¢{ 787 5.6 1.06] 1. 10f 5,78 2,20 R [ i1 2. 35)5.27 15, 8 A,S510,T5 [9,2a05. 961806122117, 42
7.70] 4.82] 4.97] 6.44] v366] 11 B.r2| R ] 1ann {275 A d.2el5.09800, 1 i1aes 12211 7.99 A7) 5,521 2550478 171 9.5 B
6,83 4.17) 4.43 5.78f 1259 1054 7,90 4 44681376 |3.47 1757 | 1055] £.89 11412] 2.51| 1.791-2.24| 0.86/8.04-0.5
5.30] 2.19] 2,74} 4.14] 1232 ¢ e o 1,65 7.98  1.22 110341 11 5] 5,40 {1561 0,691 LT 3}6.65F2. 31| 72244 165, 20]

FIG.10 DIAGRAMA DE ENREJADO DE LA SIGNIFICANCIA ESTADISTICA ENTRE LAS DIVERSIDADES POR ESTACION

E NO HAY DIFERENCIA ESTADISTICA [j SI HAY OIFERENCIA CON 5% DE CONFIANZA



T
ne 1

1
g
3

beles nat./ indiv.

128 — 138
Y w-19
[ 1e0- 180
B w-2au
Bl 2m- 22

FI6. 11. DISTRIBUCION DE LA DIVERSIDAD PLANCTONICA




38

Correlacién entre Istaciones

Ia semimatriz de correlacién de abundancias entre estaciones de
la figura 12, muestra que un poco mds de la mitad de las posibles com-
binaciones (57 %) presentan un fndice de correlacién superior a 0,80 .
El 4drea estudiada no muestra valores superiores a r = 0,98 ; un por -
centaje muy reducido {3 %) del total de las combinaciones presenta un
r3>0,90 . En el diagrama de correlacién (Fig. 13) queda mejor represen
tada la red de estaciones que involucran &stos valores; se puede ver -
que las correlaciones mds significativas se presentan en las estacio -
nes 6, 11, 15, 17 y 32 ubicadas en la parte sur del 4rea de estudio -
con excepcifn de la fltima,

Los valores inferiores a r = 0,69 no sobrepasan el 10 % del to -
tal de las correlaciones, observdndose en la matriz que las estaciones

1y 22 muestran una baja correlacifén con el resto,

Correlacién entre Grupos

L2 semimatriz de la figura 14 muestra los {ndices de correlacién
d= la abundancia entre los 33 grupos taxonémicos identificados en la
commidad del plancton estudiada.

Los resultados indican que existe una relacifn muy dé&bil entre
los grupos presentes, pués m4s de la mitad (65 %) de las posibles com—
binaciones presentan el nivel de correlacién nds bajo { r = 0,60-0.0 );
pocos presentzn un T = 0.80-0.89 (0.95 %) y solo unos cuantos (0.4 %)
alcanzan valores superiores a r = 0.9 . Esto se puede ver esquematiza-
do en el diagrama de la figura 15, donde las relaciones mds Intimas,
en cuanto a semejanza de abundancias, se presentaron entre los grupos
Copepoda=Chaetognatha y Cladocera=Pteropoda con un r > G.50 ; unidos
entre s{ por el grupo Heteropoda con un r = 0.8 . %s necesaric mencio-

nar igualmente que el grupo Jstracoda presenta una correlacifn negati-
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va con valores de - 2,2 a ~ 0.8 con 10 grupos que integran la asocia -

cién principal de la comunidad zouplancibnica.

Serie Lozarfimica

El ajuste de la distribucién de las abundancias de los grupos
identificados al modelo de la Serie Logarftmica, exhibe estadfstica =
mente el proceso desigual de la distribucién de frecuencias de grupos
y su nfmero de individuos correspondiente, Para el casc estudiado se
observa que son pocas las estaciones que siguen el principio en el -
cual se basa la expresibn matemftica - "Hay muchas especies raras y -
relativamente pocas comunes" - entre ellas estan las siguientes: 3,
8, 13, 16, 25, 27, 31, 34, 46 y 48 (Fig. 16).

Evidentemente, cada una de las curwes muestran diferencias que
cualitativamente estan expresadas por el pardmetro alfa que relaciona
la composicifén y abundancia del nfimero de individuos por especie, en
£éste caso grupos, y cuyos valores oscilaron entre 2.58 y 5.33 pertene-

cientes a las estaciones 51 y 33 respectivamente (Tabla 6).

Cbhservando los valores del fndice de Shannon y los del pardmetro

alfa, es claro que ambos exhiben la misma tendencia.

Caracter{sticas Oceanogrdficas

L2 temperatura y la salinidad registradas en el nivel de 10 m =
para el 4rea muesireada estdn representadas por isclineas en la figura
1T«

Temperatura

La temperaturz aumenté de norte 2 sur de 24.3 °ra 29.6 O , de

igual meanera de este a oeste donde se observé una isoterma de 25 N =
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TABLA 6.

PARAMETROS DE LA SERIE LOGARITMICA

Estacién < 4
1 2.8603 0.9947
2 4.0534 0.9907
3 4.4788 0,9904
4 4.0892 0.9904
5 4.1025 0.9902
6 4.0610 0.9907
T 3.8961 0.9841
8 4.3463 0.9841
9 4.1095 0.9874

10 3.8146 0.9947
11 4.2869 0.9905
12 3.8121 0.9931
13 5.3151 0.9807
14 3.6752 0.9831
15 4.,2382 0,9929
16 4.5015 0.9853
17 4.1610 0.9935
18 3.2964 0,9982
19 443552 0.9961
20 %.5698 0.9978
21 3.8775 0.9875
22 2.6722 0,9946
23 3.2799 0.9742
24 4.6099 0.98%4
25 349925 0.9968
26 3.5095 0.9940
27 3.8873 0,9941
28 4.7882 0.,9898
29 3.8484 0.9957
30 4.0078 0.9931
31 4.5949 0.9916
32 3.8803 0.9942
33 543365 0.9837
34 4.3970 0.9966
35 4.6015 0.9916
36 4.0266 0.9910
37 3.3039 0.9994
38 4.4776 0.9952
39 4.5882 0.9956
40 3.4392 0.9960
41 4.5218 0.9968
42 3.7924 0.9982
43 347550 0.9978
44 4.,0190 0.9974
45 343123 0.9982
46 3.1648 0.9981
47 2.6340 0.9976
48 3.7243 0.9964
49 343552 0.9989
50 3.1814 0.9974
51 2.5897 0.9969
52 4,0803 0.9986

46
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a lo largo de Isla San Lorenzo hasta alcanzar 29 °c frente a Punta Baja,

Sonora. Desde Guaymas hacia el sur la temperatura se mantuvo en 29 °C.
Salinidad

Al contrario del anterior, solo que en igual sentide, la salini -
da descendif, registrando un valor méximo de 35.6 °/oo que se mantuve
estable desde la porcién norte hasta la Bahfa de Guaymas, disminuyendo
ligeramente a 35.4 °/oo frente a la costa de 1a penfnsula; mis al sur
se encontraron valores de 35.4 °/oo a 35 °/oo decrementando a 34.4 ®/oo
frente a la costa norte de Sinaloa.

Relacién Temperatura-Salinidad-Plancton

Copepoda

En general, las altas densidades de los copepodos (Fig. 184) se
presentaron entre 28 % ¥ 24 DC. a excepcién de un manchén localizado a
29 % que correspondié al 4rea de Guaymas. Las bajas densidades predomi
naron a temperaturas elevadas, alrededor de los 29 % » Situadas hacia
el sur del 4rea de estudio., La salinidad mostr$ un corte intervalc de
variacién (35.3 °/oo - 35.7 ®/oo) para las densidades intermedias y al-
tas; para las bajas, por el contrario, fué mds amplio.

Chaetognatha

Las altas densidades de éste grupo quedaron ubicadas en los 27 %
7 un solo nficleo a 29 % (Fig. 18B); densidades intermedias (201 - 500
org./10 ms) se presentaron en su mayorfa a temperaturas medias y bajas,
mientras que las mfnimas densidades se localizaron mds bién en zonas de
temperatura elevada, entre 29 °c y 28 °c . Su distribucién en cuanto a
la salinidad mostr§ el mismo comportamiento que el grupo anterior para

los diferentes intervalos de densidad.
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Siphonophora

En cuanto a los sifonéforos, se observd que sus altas densidades
mostraron una distribucién preferencial por las altas temperaturas (Fig.
18C), no asf para las densidades intermedias y bajas, las cuales se u -
bicaron a lo largo del gradiente T=-S como lo muestra también la figura
T s
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DISCUSION

Es interesante sefialar que los resultados muestran una estrecha
relaciédn entre las mayores concentraciones de la biomasa plancténica y
las 4reas m4s productivas sefialadas por Osorio-Tafall (1943) y Roden &
Groves (1959). Su distribucién marca una tendencia a aumentar desde la
parte externa hasta la interna del Golfo, concomitante a la existencia
de un gradiente de norte a sur, ascendente para la temperatura y des -
cendente para la salinidad (Fig. 17) como consecuencia del flujo de a-
gua de la zona tropical donde la salinidad ha disminufdo por precipi -
tacién pluvial. Ademds, éstas aguas vienen empobrecidas de nutrientes
(Alvarez, 1978) y probablemente &sta es la causa de los bajos niveles
de biomasa a la entrada del Golfo,

Correlativamente, se present$ un comportamiento semejante para
las distribuciones de las densidades de algunos de los grupos dominan-
tes, tales como Copepoda, Chaetognatha y (ladocera que manifestaron el
mismo efecto latitudinal, incrementando sus densidades hacia la parte
norte donde se registrf una amplia variacién de temperatura (25 % -
29 0C); también aquf quedaron inclufdas las zonas de surgencia y de
alta productividad. Las bajas densidades,por consiguiente, gquedaron
asociadas con las dreas de mfnima biomasa sin que ello signifique 1la
existencia de la proporcionalidad nfimero de individuos-biomasa, debido
a la presencia de materia orgdnica y a la diferencia de tamafio de 1los

distintos organismos en los colectivos,

El grupo Siphonophora mostr$ una aparente relaciédn directa entre
méximas densidades y las altas temperaturas. Esto parece estar de 2 -
cuerdo con lo que reporta Manrique (1977) para el mes de octubre en el
4rea de Guaymas, donde los sifonéforos ocuparon el 51 % de la composi-
cién total del zooplancton, mientras que su abundancia durante todo el
afio fué baja.
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Por otra parte, parece ser que la salinidad no determiné la dis-

tribucién de los grupos dominantes de manera significativa.

Aunado a los cambios numéricos, se manifestaron cambios estruc =
turales en la comunidad a consecuencia, en dltima instancia, de los
distintos ambientes muestreados, Esta situacién conduce a pensar en la
existencia de factores que directa o indirectamente intervienen sobre
las caracterfsticas cuantitativas y cualitativas del ecosistema. Uno
de los mds importantes podrfa ser la circulacién de las aguas, pués co
mo se sabe hay un contfnuo intercambio entre las del FPacffico con 1las
del Golfo, hecho que se ha reportado ocurre en verano y otofio con los
vientos del sur (Roden, 19583 Roden y Groves, 1959}. La existencia de
éste suceso se ve reflejado en el comportamiento inverso de la biomasa
¥y grupos dominantes con la diversidad; esto es, el encuentro de ambien
tes divergentes que resulta de la mezcla de las masas de agua de di -
ferente composicibn, conduce a incrementar la heterogeneidad de la zo-
na y teniendo en cuenta que se trata de aguas del Pacffico tropical,
con temperaturas mds bien altas (29 °c para el 4drea muestréada) es de
esperarse una mayor diversidad aunada a una equidad significativa como
la que se presenta hacia la mitad sur de la penfnsula, lo cual contras
ta con los bajos niveles de biomasa y la escasa dominancia de grupos

eIl esa ZOond.

También, las temperaturas marcadamente altas y salinidades bajas
registradas frente a la Bahfa del Perihuete, Sinaloa indicarfan wna -
mayor influencia de aguas del Pac{fico Scuatorial, pués de acuerdo con
Rosas (1977) el flujo de agua es m4s notorio por la costz este del
Golfo, con lo cual podrfa pensarse gue este factor actfe como elemento
desestabilizador creands un ambiente turbulento que seguramente afecta
a la columna de agua impidiends la organizacién de la comunidad; dicha
perturbacién va de acuerdo con los valores relativamente bajos de di -
versidad encontrados en ese sitic, pudiendo pensar gue éstos se vieran

disminufdos en la boca del Golfo.
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En la parte norte se presenta la situacifn contraria, 4reas de
midxima biomasa y con dominancia marcada para alguncs grupos pero con
mfnima diversidad y equidad. De acuerdo a Roden (1958), Robinson (1973)
y Granados (1974) &sta zcna, particularmente en las inmediaciones de
Isla Angel de la Guarda y Tiburén, estd caracterizada por sus intensas
corrientes de marea que juegan un papel importante en la mezcla del =
plancton, sometiendolo a una renovacién coastante. Esto se manifest$
en una sencillez estructural de la comunidad como consecuencia de la
inestabilidad ambiental imperante en la zona, donde se registraron cam
bios marcados en la temperatura de un sitio a otro y en general fueron
inferiores a las de la porcidn sur, las cuales son propias de ambien -
tes subtropicales comec lo es esta regifn (Walker, 1960 y Bfusca, 1973).
Asf, estas circunstancias ofrecen pocas oportunidades de proliferacién
para la gran mayorfa de los grupos, lo cual se demuestra con los bajos
valores de equidad; en esta situacién unos cuantos son los que se apro
vechan y dominan tal es el casc de Copepoda, Chaetognatha y Cladocera,
en los que su gran nimero de individuos pone en desventaja al resto de

los grupos abatiendo los valores de diversidad.

Como era de esperarse, existe una correlacién positiva entre los
valores del fndice de diversidad y los del pardmetro alfa de la Serie

Logar{tmica, pués se presenta una covariacién en ambos.

Observando la forma de las curvas de la figura 16, se puede se -
flalar de inmediato las diferencias para cada sitio muestreado. As{, de
acuerdo a las curvas de las estaciones 46 y 48, que son cortas y sua -
ves, indican que hay dominancia de pocos grupos asociada a una baja
diversidad, representada por los bajos valores del pardmetro alfa, Por
el contrario, las estaciones 13, 31 y 16 son sitios de mayor diversi -~

dad, presentando altos valores de éste pardmetro,

No obstante, a pesar del bajo ajuste a las curvas tefricas para

la gran mayorfa de las estaciones, no por ello dejan de ser significa-
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tivos los valores de alfa, que de cualquier manera son indicadores de

la diversidad y segfin Kempton y Taylor, permiten discriminar condicio-
nes cambientes que son m4s relevantes que la bondad de ajuste -
(southwood, 1978).

Las diferencias estructurales se visualizaron también mediante
la correlacién establecida entre las estaciones, significando gque las
altamente correlacionadas presentan aproximadamente la misma variabili
dad, es decir, son muy parecidas en cuanto a estructuracién numérica.
Esto es congruente si observamos que las estaciones con mayor nfimero
de asociaciones (6, 11, 15 y 17) estdn situadas en zonas donde la di -
versidad y equidad son significativas, que bién pueden reflejar cierta
estabilidad mostrada por la homogeneidad en la temperatura; lo que po-
drfa equivaler a una distribucién mis o menos pareja de los recursos ¥
que bajo esas condiciones, las oportunidades de abundancia para los
grupos serfan semejantes en distintos sitios, lo cual se hace evidente
en una cierta relacifn monoténica entre las estaciones ascciadas. Por
el contrario, una baja correlacifn muestra inicialmente que las condi-
ciones ambientales son diferentes en una muestra con respecto a otra,
como las que exhibe 1la estacién 1, en la que aparecen diferencias de
temperatura y salinidad en relacién con las 4reas adyacentes, aunada a
la perturbacifn hidrogrifica a la que estd sometida; de igual forma,
la estacién 22 qued$ aislada como lo demuestran su disminufdo valor de
diversidad y de alfa que indican una estructura marcadamente diferente

a las del resto.

T™n lo que se refiere a los grupos del zcoplancton, la escasa co-
rrelacién positiva para valores superiores a 0,80 mds el gran nfmero
de asociaciones débiles, tanto positivas como negativas, conduce a su-
poner que sus abundancias no estdn condicionadas por las relaciones
entre los grupos. Pero afirmar esto, serfa ignorar el ambiente multi -
factorial en el que estdn inmersos; de ahf que los intentos para eva -

luar y sefalar la reciprocidad de sus interacciones con sole valorss



nunéricos de abundancia, se vuelve diffcil, pués no son tan simples y
directas como para ponerlas en evidencia con el solo procedimiento uti
lizado. Considerando ademfs que las relaciones funcionales no estédn
implicadas en el coeficiente de correlacién (Poole, 1974). Entre otras

cosas, es necesario buscarlas entre especies individuales.

No obstante, para el caso aquf expuesto, el conjunto de interre-—
laciones define una posible estructura muy generalizada de la comuni-

dad, de la cual se puede extraer un sentido ecolégico.

De la asociacién negativa principal que se da entre los ostrdco-
dos con 10 grupos, podrfa pensarse en una relacién de conductas migra-—
torias que se interpretarfan como hdbitos alimenticios, siendo asf, se
sospecharfa que se trata de una relacién por competencia, puds en ge—
neral son organismos filtradores (Barnes, 1977), en la que la presen =
cia de los ostricodos esti inversamente determinada por la presencia,
en distintos grados de abundancia, de los grupos que intervienen en
dicha conexifn, de los que destacan los copepodos y cladfceros por sus
elevadas densidades, en tanto que los huevos de peces y forénidos so =

bresalen como competidores menores.

Por lo que respecta a los grupos involucrados con una correla -
cién positiva alta, no es sorprendente encontrarla entre los copepodos
¥y quetognatos, pués mantienen una estrecha relacién como grupos domi -
nantes, lo cual puede interpretarse como una utilizacién de los recur-
sos en magnitudes semejantes. Bn los grupos Cladocera y Pteropoda, 1lo
mds probable es que se presenten afinidades en cuanto a relacibn tré -

fica.

Hay una serie de factores que son propios de la naturaleza del
pilancton y que llenan de dificultades las interpretaciones que se pue-—
den hacer con muestras momentdneas acerca de las condiciones ambienta-

les asociadas a los patrones de abundancia y distribucién de los gru—
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pos del zooplancton. Asf{, la informacibn que aquf se proporcicna es de
caracter amplio en la que los resultados indican tendencias, dentro de
los sitios que son considerados como espacios de probabilidad de con -
currencia que son de gran extensién si se considera que cada grupo, ©
mejor dicho cada especie, tiene sus condiciones 6ptimas. Los detalles
de éstos hechos implican estudios a largo plazo, en los que se deter -
mine la composicién espec{fica de la comunidad, incorporandc correla -
ciones estrictas de acuerdo a las distintas 4reas geogrdficas o habi -
tats particulares de las especies para que asf, establecido ésto, se

pueda pasar a los mecanismos que determinan su estructura,
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CONCLUSIONES

4.

5

La taxocenosis zooplancténica del Golfo de California para ésta
&poca quedd representada por 33 grupos,

Los grupos dominantes fueron Copepoda, Chaetognatha, Siphoncphora
y Cladocera; siendo también los mis frecuentes en todas las esta-
ciones, a excepcibn del {ltimo. Estos grupos presentaron patrones
de distribucién de abundancias semejantes, excepto Siphonophora
que mostrd una distribucién mds heterogenea.

Las interacciones que se dan entre los grupos Copepoda-Chaetogna-
tha y Cladocera-Pteropoda representaron el nivel mds alto de co -

rrelacién en la comunidad.

Una asociacién mis guedS constitufda por Ostracoda correlacionado
negativamente con 10 grupos de la comunidad en la que aparentemen

te se da wna relacidén de competencia por alimento.

Se presentd un comportamiento inverso entre la biomasaz y la den =~
sidad de los grupos dominantes con la diversidad; permitiendo dis
tinguir dos grandes zonas como estructuralmente diferentes,

La parte norte del 4rea de estudio (de Isla Angel de la Cuarda a
Punta Concepcibén) se caracterizé por ser una zona poco estable,
con diferencias de temperatura marcada; presentandose dominancia
de unos cuantos grupos, lo que ccasioné que disminuyeran los va -~
lores de diversidad y equidad. Caracterfsticas contrarias se pre-
sentaron en la parte sur (de Punta Concepcién hasta la entrada
del Golfo) donde predominaron temperaturas estables; esta zona se
distinguié por sus bajas densidades de biomasa, as{ como las de

los grupos mds importantes. Una mayor estabilidad qued$ manifes ~
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tada en los valores relativamente altos del Indice de diversidad,

equidad y alfa de la Serie Logar{tmica.

Los valores del frdice de diversidad y los del pardmetro alfa

mostraron un comportamiento paralelo.

Las estaciones altamente correlacionadas indicaron sitios de ma -
yor grado de estructuracién y por consiguiente de organizacién,

pués estuvieron localizadas en la parte sur del 4rea de estudio.

Se piensa gque el factor primordial que afecta a los distintos pa-
trones de distribucifn y abundancia es el desplazamiento de masas
de agua,tan importante en el Golfo de California, asf como las

corrientes de orfgen diverso.

Por fltimo, se recomienda llevar a cabo evaluaciones contf{nuas, a
nivel especi{fico para registrar los cambios en la estructuracibn

de la comunidad y poder sefialar la influencia de determinados fag
tores internos o ecolfgicos y las condiciones ambientales que de-

terminan el dinamismo de éste tipo de comunidades.
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1. Localizacifn de las estaciones de muestreo.

2. Distribucién de la biomasa plancténica.

3. Abundancia promedio de los grupos taxondémicos.

4. Frecuencia de grupos taxonémicos.

5. Distribucién de la densidad de Copepcda.

6. Distribucifn de la densidad de Chaetognatha,

7. Distribucién de la densidad de Siphonophora,

B. Distribucién de la densidad de Cladocera.

9. Distribucién de la frecuencia del fndice de diversidad del zoo -
plancton del Golfo de California.

10. Diagrama de enrejado de la significancia estadfstica entre las
diversidades vor estacifn.

11. Distribucién de la diversidad plancténica.

12, Diagrama de enrejadc de la correlacién entre estaciones.

13. Diagrama de correlacién de la abundancia plancténica entre las
estaciones.

14. Diagrama de enrejado de la correlacién de la abundancia entre
grupos.

15. Diagrama de correlacién de abundancia entre los grupos plancténi-
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16. Ajuste de la abundancia de organismos a la Serie Logar{tmica.

17. Temperatura y Salinidad a 10 m .

18. Diagramas Temperatura-Salinidad-Plancton.
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Estimacién de la profundidad real de muestreo y voldmen de agua
filtrada.

Biomasa del plancton por estacién.

Densidad plancténica (No. de organismos/10 mB).
Abundancia relativa de los organismos.
Diversidad por estacién,

Pardmetros de la Serie Logar{tmica.
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