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RESUMER

Se analizaros muestras de mooplamctom recolectadas durante
el crucero CICESE 8403/04 realizado en el Golfo de Califernia,
del 23 de marzo al 7 de abril de 1984, cuando el evento de E1 Ni-
fio de 1982-83, entrd en su fase de relajamiento. De um total do
26 muestras recolectadas con red bongo desde una profundidad a-
proximada de 200 m a la superficie, se estimd su biomasa y se
selecclonaron 15 de ellas para estimar la aburdancia por grandes
grupos,

El volumen promedio durante la temporada de muestreo (411 cc
/1000 ia) fue alto en relacibn a otros sistemas como la Corriente
de Califormia y el sistema de corrientes del Pacifico tropical o-
riental. Em relacibe a la primavera de 1983, el volumen y el peso
seco, fueron muy similares; aunque en la reglbn sur se observd
una ligera tendemecia al ineremento en biomasa en 1984 (36 %, con-
giderando al peso seco), lo cual, es inverso a las tendencias en
productividad primaria en esta rona,

La estructura de la comunidad zooplanctbénica del Golfo en
1984, mostrd una domimancla de tres grupos de crustlceos: copépo-
dos, cladbceros y eufafisidos. La alta densidad de cladbceros es .
un rasgo peculiar del Golfo en relacibn a otros sistemas, pero
respecto a 1o encontrado por Jiménez (1987) para 1983 es semejan-
te. Los grupos de eufafisidos, tunicados y sifonbéforos tendieron a
incrementarse ligeramente en 1984, mientras que los ostricodos y
la langostilla (Pleuroncodes planipes) descendieronm,

Aunque las condiciones climlticas en cuanto al ambiente abif
tico fueror muy diferentes entre las primaveras de 1983 y 1984, y
demuestiran que el Golfo tiene un comportamiento semejante al de o
tros sistemas afectados por El Nifio; la respuesta de la biota
plancténica es diferente, ya que la productividad primaria ﬁarece
incrementarse durante el evento. El efecto negativo sobre los or-
ganismos debido al calentamiento superficial del agua pudo haber-



se anulado gracias a una dispomibilidad adecuada de alimento, y
pof ello la biomasa se encontrd a um nivel semejante. La estruc-
tura de la comunidad, aunque tuvo pocos cambios en términos de
grandes grupos, indica que algunos de ellos pudieron estar favo-
reeidos por el evemto y otros mo.
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I. INTRODUCCION

El plancton puede definirse como el conjunto de organismos
suspendidos en el agua, com movilidad muy limitada, el cual mo
puede mantemer su distribuclbém comtra los efectos del movimiento
del agua (Strickland, 1960), Muchas de las especies del sooplanc
ton extraidas de muy diversos grupos filéticos tienemn capacidad
de efectuar migraciones verticales, em ocasiomes, de gran exten-
sibn. Aquéllos organismos que som residentes permanentes del am-
biente pelégico pertemecer al holoplanctom, mientras que, aqué-
llos que pasan ciertas etapas de su desarrollo en la colmsmna de
agua y posteriormente se incorporan al bentos o al nectom, formam
parte del meroplancton.

Los métodos para la evaluacibdn cuantitativa del plancton ma-
rino fueron introducidos por Hansen en 1887, y consistian en dis-
tintos procedimientos de medicibnm de volumen, peso, contenido qui
mico y nfimero de organismos (Beers, 1976). La importancia de es-
tos métodos ha aumentado continuamente debido al interés por com-
prender la produccibe bloldgica del océamdb, especialmente en rela
cidn a las pesquerias,

L& cantidad de materia viviente presente en la forma de una
o més de las diversas clases de organismos que comprenden una CoO-
munidad de plamction, se defime como.la 'biomasa* (Beers, 1976).
En este trabajo se empleari el término para designar al volumen
y al peso, mientras que, al nfinero de organismos se demominari a

bundancia,

Por si misma, la medicidn de biomasa constituye una medida
estlAtica del plancton. No obstante, el anfilisis de la variabili-
dad de la biomasa en tiempo y espacio, permite desprender infor-
macibn en torno a los procesos dinlmicos que operan en el ecosisg
tema peléigico. La interpretacibn de dicha variabilidad es comple-
Ja, ya que es dificil separar la variacibén debida al muestreo y a



quella causada por factores ecolbgicos. La eleccibm de mbtodos de
muestreo adecuados y la rigurosidad enm el trabajo de campo y de
laboratorio ayudan a reducir la variacién artificial, aunque sub-
slste el sesgo introducido per la migracidn wertical y por la pre
sencia de parches (Longhurst, 1981),

La estandarizaclbdn de mbtodos de muestreo (UNESCO, 1968) y
la cuantificacibn de biomasa (Beers, 1976), pero sobre todo la a-
cumulacibe de series de datos durante largos periodos de tiempo,
ha permitido conocer com clerto detalle la dinfmica estacional de
los ciclos productivos em diferentes latitudes y &reas geegr&fi-
cag (Cushing, 1959 y 1981; B& et al., 1971; Haury et al., 1978).
El empleo de métodos estadisticos, como el anAlisis espectral de
varianza, ha permitido detectar la ocurremcia de variaciones in-
teranuales (Wickett, 1967; Colebrook, 1977; Bernal, 1979 y 1981)
correlacionadas con la ocurrencia de los eventos climiticos cono-
cidos como "E1 Nifio".

Considerado inicialmente como un evento local en la Corrien-
te de Perfi, manifiesto por un calentamiento de la superficie del
agua durante el verano austral, el evento de "El Nifio" era expli-
cado por una falla en el mecanismo de las surgencias costeras,
conducente a un abatimiento de la preductividad (Idyll, 1973).
Sin embargo, desde 1966, Bjerknes habia observado la conexibn en-
tre el calentamiento anbmalo del agua y los cambios en la presidm
atmosférica del Pacifico ecuatorial, conocidos como la *Oscila-
cidn del Sur®. Afios mis tarde, Wyrtki (1975) desarrolld una teo-
ria sobre El Nifio, considerfndolo un evento a gran escala en el
Pacifico ecuatorial, desencademado por el fortalecimiento de los
vientos alisios en el Pacifico central, lo cual a su vez provoca
la intensificacibn de la Corriente Surecuatorial, acumuléndose a-
gua en el Pacifico ecuatorial occidental, Tan pronto como la in- .
tensidad de los vientos se relaja, el agua acumulada tiende a re-
gresar hacla el este, probablemente como una onda interna de Kel-
vin; elevéndose el nivel del mar y deprimiendo, al mismo tiempo,



la termoclina frente a Ecuador y Pert (Wyrtki, 1975). El sistema
de surgencias puede continuar, pero dado que la mutriclina es
profunda, la productividad biol8gica baja.

El modelo propuesto por Wyrtki respomdia en gram parte al
desarrcllo del evento ocurrido on 1972-73, y durante eventios pos
teriores, la fuerza de los vientos como un predictor, mo ha fun-
cionado como se esperaba, Aumque existem clertos elementos comu-
nes & los diferentes El Nifio, minguno de ellos es precisamente i
gual a otro, ni em punto de iniciacibn, amplitud y caracteristi-
cas espaciales, mi em consecuencias biolbgicas (Cane, 1983; Rama
- ge, 1986).

El pasado evento de 1982-83 ha sido considerado el mis pro-
nunciado del siglo (Cane, 1983) tanto en la magnitud del calenta
miento er la superficie y subsuperficialmente, como en la eleva~
cibén del nivel del mar y em la extrema debilidad de los vientos
alisios (Rasmussom et al,, 1983). El1 primer indicid de una res-
puesta blolbgica al evento fue el fracaso reproductivo de la co
munidad de aves de la isla Navidad en el Pacifico central (2°N,
157°W) por abandomo de los polluelos, en noviembre de 1982
(Schreiber y Schreiber, 1983)., Posteriormente han aparecido nu-

srosas publicaciones que dan testimonio del impacto negativo
en la productividad primaria (Barber y Chavez, 1983 y 1986), en
las capturas de peces de importancia comercial (Valdivia et al,,
1983) y en poblaciones de mamiferos marinos de las islas Gal&pa-
gos y frente a las costas de sudamérica (Lindenberg et al,,
1983). Para la Corriente de California se encontrd una disminu-
cibén de la productividad primaria y de la biomasa del macrozoo-
plancton (McGowan, 1984 y 1985), asi como la ocurrencia de espe
cies tropicales (Balley e Incze, 1985; Miller et al., 1985;
Pearcy et al., 1985; Fulton y LeBrasseur, 1985; Karinen et al.,
1985; Brodeur, 1986). '

En el Golfo de California las investigaciones recientes sp
bre este evenio han mostrado que, a pesar de los efectos climé-



ticos comunes a los demfs sistemas del Pacifico oriental, como
sor las anomalias positivas er temperatura y nivel del mar y la
baja salinidad de sus aguas superficiales (Robles y Marinone,
1987), la respuesta blolbgica ha sido muy diferente, pues la pro
ductividad primaria y la concentracibn de clorofila a se incre-
mentaron duramte el evemto (Lara et al., 1984; Valdez, 1986; Val
dez y Lars, ez premss). La biomesa del zooplanctom también mos-
tro valores altos em relacidn a otras zoras productivas como la
Cerriente de California (Jiménez, 1987).

1. Objetivos

La presente investigacibnm tiene por objeto evaluar la bio=-
masa total del zooplancton y la abundancla por grandes grupos en
el Golfo de California, durante la primavera de 1984, cuando el
sistema se encontraba em la fase de relajamlento del everto de
“E1l Nifio*,.

2. Antecedentes

El zooplancton del Golfo de California ha sido pobremente
estudiado. Aurque existen informes desde fines del slglo pasado
acerca de registros de diversas especies de celenterados y crus-
tlceos, como parte de campafias realizadas en una amplia exten-
eibn del Pacifico tropical oriental, como las realizadas por el
U.S, Fisheries Commission steamer *Albatross* em 1891 y en 1904~
1905 y la Templeton Crocker em 1935 (Osorie, 1946); &stos parten
de recolectas realizadas una sbla ver y en localidades muy espe=-
cificas.

A fines de la década de los 1950%'s da comienzo el estudio
sistem&tico del zooplancton del wolfo con la realizacibn de seis
crucerog CalCOFI, leos cuales 1ﬁc1uyeron al &rea en su totalidad.
k1l anflisis de las muestras recolectadas durante dichos cruceros
ha conducido a una descripcibn bastante completa de las especies




de quetogrnatos, sifondforos y medusas (Alvarifio, 1963 y 1969),
de copépodos pomtblidos (Fleminger, 1964, 1967 y 1975), eufak-
sldos (Brintomn y Townsend, 1980) y anfipodos hypsrideos (Siegel,
1982).

Exlsten estudies sobre el ci2lo anuel del plancton de cier-
tas zonas costeras, como el de Manrique (1977) para la bahia de
Guaymas y el de Gbmez et al., (1974) para la laguna de Yavaros ¥
para el sistema lagunar del Huigache-Caimanero (1971),

La primera descripcibn de la distribucibn de biomasa del -
zooplancton para la porcibm al norte de los 31°N fué efectuwada
ror Farfén (1973), quien registrd valores inferiores a S50 mg/n3
de peso seco en febrero y marzo, y maximos de bilomasa (D100 mg/
m’) en el delta del Colorado, de abril a octubre. Cummings (1977)
interpretd la distribucidn de blomasa en esta misma regibn, er
términos de las surgencias estacionales postuladas por Roden
(1958 y 1964).

Brinton et al, (1986) estimaron volfimenes de zooplancton de
las muestras recolectadas en los cruceros CalCOFI de 1956 y 1957,
encontrando densos picos em blomasa debidos principalmente al co
pépodo Calanus pacificus californicus, al quetognato Sagitta en-

flata y a los eufaflisidos Nyctiphanes simplex y Nematoscelis di-
fficilis, La biomasa tendia a ser mayor hacia la costa eriental,
aurque em abril de 1957 la blomasa sobrepasd los 1000 cc/IOOO:ns
en clertas localidades del noroeste del tolfo, debido a concen-
traciones explosivas de la salpa ‘thalia democratica, Los valores

para el verano eran mis bajos que en primavera, pero en relacibn
a otras &reas como la Corriente de California, esos volfimenes son

tan altos como los de zonas cocteras,

¥inalmente, Jiménez (1987) evalub la biomasa en volumen, pe
s0 hlmedo y peso seco para la regibdn comprendida.entre isla Ti-
burén y la boca del Golfo, durante la primavera caliente en que
se registrd un evento de sl NWiflo (1982-83), El promedio en volu-
men fue semejante al estimado por srinton et al. (1986) en abril



1I. AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California (Fig. 1) es el resultado del desplas
gamiento de placas tectdnicas a lo largo de fallas transformado-
ras orientadas de NW a SE, las cuales harn dade origer a uma serie
longitudinal de cuencas profundas (vam Alden, 1964), Se localiga
emtre las latitudes de 23°27* ¥ 32°N y las longitudes de 108° y
115°%. Su longitud es de 1000 km aproximadamente y su amchura pro
medio de 150 km, con uma profundidad media de 813 m.

Dos grandes islas, Angel de la Guarda (29°15%N) y Tiburdn
(29N}, separam al Golfo em dos reglones. Al norte, el Golfo es
somero con excepcidn de la cuenca Delfin; los depbsitos aluviales
procedentes del rio Colorado han producido wn piso ligeramente
cbncavo, lo cual contrasta fuertemente com la batimetria en el
reste del hrea (van Alden, 1964). Las cuencas presentes al sur de
las mencionadas islas, constituyen centros de dispersibm y su pro
fundidad aumenta progresivamente de norte a sur, Rusnak et al,
(1964) sefialan que existen dos tipos de elevaciones, aquéllas que
dan lugar a islas y bancos de granito a 1o largo del margen occi-
dental y las de ubicacibn central, que no alcanzan la superficie
y contienen roca volcinica. La plataforma continental es muy an-
gosta o inexiétente frente a la costa occldental, pero ancha en
el oriente y de caracter sedimentario (Fig. 1),

El régimen hidrogr&fico del Golfo también muestra una sepa-
racibn en dos zonas. El alto Golfo se encuentra sometido a una va
riacibn estacional muy extremosa en la temperatura superficial
del agua, y & una intensa evaporacibm que genera una masa de agua
tibia y muy salina (Roden, 1964; AlvArez y Schwartzlose, 1979).
El agua del bajo Golfo, por su parte, es bisicamente la del Paci-
fico tropical oriental, modificada en la superficle por ur exceso
de evaporacibn (Roden, 1964; Wyrtki, 1967).

La circulacibn del Golfo de California est& influenciada -



por la fuerza y direccifn de los vientos dominantes, que de mo»
viembre a mayo se dejan sentir procedentes del NW, y suelen ser
particularmente intensos en la tramsicibn del inviermo a la pri-
mavera; dando lugar a surgencias & 1o largo de la costa oriental
(Roden y Groves, 1959; Badan et al., 1985). El agaua circula de

aorte & gur durante estos meses, pero, em Jjumio la imversibn de
los vientos produce una respuesta similar en el patrbm de flujo.

Ern funcibn de las corrientes ocefnicas que inciden en el
Golfo de California, Wyrtki (1966) describid dos patrones de cir
culacibn (Fig. 2): 1) el patrbén primaveral, com imfluencia mixi-
Ba en margo-abril, cuando el giro del Pacifico norte es fuerte y
acarrea agua de la Corriente de Califormia a la entrada del Gol-
fo; estando el sistema ecuatorial relativamente debilitado, y 2)
el patrén otofizl, con plce er septiembre-octubre, que muestra un
giro del Pacifico norte d8bil em contraste con una Comtracorrien
te Norecuatorial fortalecida y el desarrollo de la Corrlente de
Costa Rica, extendiéndose haeia el norte a la entrada del Golfo.

En funcibn de este modelo, Baumgartner y Christensen (1985)
han interpretado la ocurrencia de eventos interanuales tipo El
Nifio con la prolongacibn anbmala durante todo el afio del patrbn

de circulacibn que normalmente se limita al otofic.

En relacibn a 1la biota planctdnica, aunque el nfimero de es-
pecies tropicales es mayor, las especies templado-c4lidas las su
perar con mucho en densidad., Custro zonas fitogeogrificas fueron
propuestas por Gilbert y Allen (1943) con base er la dominancia
de una especie particular; sin embargo, puede haber cambios sus-
tanciales estacional e interanualmente en distribucibdn de espe-
cies y en productividad (Round, 1967). Brinton et al. (1986) hi-
cleron una revisibn de los estudios concernientes & la flora y
la fauna plancténicas del Golfo, 1legando a concluir que existen:
1) una zona al norte de islas Tiburbn y Angel de la Guarda, don-

de predominan las especies neriticas, y 2) unz zona surefia en la



boca del Golfo y particulafmente hacia el ceste, em la cual, la
mayoria de los plancteres estém dilspersos, & excepcibm de los fo
raniniferos, y donde las especies tropicales ocurrer regularmens
te. Entre estas dos gonas hay una regibm de flujo estacional,
donde la&s especles tompladas muestran una tendencia a sumergirse
durante el veramo, por debajo de la capa superficilal que experi-
menta un calextamiente y um descenso en la preductividad progre-
givos; o biew, una dismimucibn en abundancia eom un reemplazo de
especles tropicales.



I1I. MATERIALES Y METODOS

1. Muestreo

Las muestras utilizadas en este estudio fueron recolectadas
& bordo del Buque Oceanogr&fico "El Puma® do la UNAM, durante el
crucero CICESE 8403/04 (23 de warzo al 7 de abril de 1984). Se
obtuvieron un total de 26 muestras (Fig. 3) dentro del &rea com-
prendida entre igla Tiburdm y la boca del Golfo. Se hicleron &-
rrastres oblicuos cos red bonge de .6 m de diémetro y .333 mm de
lug de malla, desde una profundidad y um tiempc de arrastre pro-
medio de 186 m y 19 minutos respectivamente; siguiendo los proce
dimientos de Kramer et al, (1972). Para medir la cantidad de a=-
gua filtrada se usbd un flujbmetro TKS. La hora de muestreo fue -
ern torno al mediodf4 y a la medianoche, lo cual determinbd la po-
gicibn de las estaciones de muestreo (Tabla I), Las muestras se
preservaron con formaldehido al 4 %, neuiralizado con borato de
sodio, para su posterior anAlisis en el laboratorio,

Los datog de temperatura y salinidad fuerom facilitados por
el grupo de "“Oceanografia Regional" de la Divisién de Oceanclo-
gia del CICESE, y fueron medidos con un CTD modelo Bigsett-Ber-

man,

2. Anhlisis de laboratorio

2+}es Submuestreo

Solo uma de las muestras del par recolectado com la red bon
go se destinb para ser analizada., Primeramente se fracciond la
muestra mediante un separador Folsom (Fig, 4a), en la forma des-
crita por McEwen et al, (1934). Una fraccidn de 1/2 se guardbd co
mo coleccibdn de referencia; 1/4 de la muestra se usbd em la deter
minacibn de biomasa, y el 1/4 restante fue sometido a nuevas di-
visiones hasta obtener una alicuota de 1/32, sobre la cual ge



practied la separacidén y conteo de organismos.

2.2. Delterminacibém de la blomasa

La biomasa total se estimd por mbtodos gravimétricos y volu-
métricos, despubs de remover aquéllos organismos de gram tamafio,
como peces y algunasg salpas, heterbpodos, medusas y declpodos, Enm
total se hicierom dos determinaciones de volumer, dos de peso hfi-
medo, ura de peso seco y una del peso libre de cenizas, em el or-
dem giguiente:

10. Se elimind la solucibén de formaldehido dejando escurrir la
puestra a través de un tamiz, en un caso, y en otro, filtram-
dola c¢or ayuda de una bomba de vacio (Kramer et al., 1972).

20. El plancton drenado o filtrado se pesd para obtener el peso
hmedo,

30. El planctor drenado o filtrado se colocd er un frasco previa-
mente calibrado y posteriormente se le afiadid liquido con uma
bureta para obtener el volumen desplazado,

4o. Nuevamente se dejd escurrir el plancton y posteriormente se
introdujeron las muestras en un horno a 60°C, manteniendo la
temperatura constante, durante un periodo variable de tiempo
hastz obtener un pesoc constante, medida que representd el pe
80 seco (Beers, 1976).

S0. Firalmeate se trasladaron lzs muestras & uma mufla para cre-
marlas & una temperatura de 500°C, hasta obtener un peso consg
tante, correspondiente al peso de las cenigas o saleg inorgi-
nicas; el peso libre de cenizas resulta de la difererncia en-
tre el peso seco y el peso de las cenizas (Beers, op. cit,).

2+3. Identificacibn y conteo de grupos zooblanctbnicos

Para facilitar la separacibn y conteo de los diferentes or-

ganismos er la muestra, se separaron, primeramente, en dos clases
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de tamafio mediante um tamiz de ,560 mm. La fracclbém 3,560 Em se
depocith en cajas de Petrl y la fraccibdnm <.560 mm en chmaras de
contee cuadradas de 5 cm de lado y 5 mm de profundidad (Fig. 4Db)
disefladas en el Taller de Optica del CICESE. Todos los organis-
mos contenidos en la alicuota se separarom y contaron bajo un mi
croscoplo estereoschbplco con ayuda da claves generales de identi
ficacibm (Gurney, 1942; Rusell, 1953; Williamson, 1957; Boyd,
19603 Hardy, 1965; McGowan,, ; Smith, 1977; Yamaji, 1977 y Mc
Laughlin, 1980).

Se peleccionaron exclusivemente 15 de las muestras para eg-
ta fage del anf&lisis (Fig. 3).

3. Anfillisis de datos

Los datos obtenidos en las mediclones de biomasa y en los
conteos para cada alicuota empleada, se llevaron & la muestra to
tal mediante la fbérmula:

n

N=2 ¢

donde, N es el total de biomasa u organismos em la muestra; m,
el nfimero de divisiones realizadas con el separador Folsom y C,
la biomasa u organismos contados en la submuestra.

& continuacidn se estandarizaron los valores resultantes a
1000 m° de agua filtrada com la fbérmula siguientes

N = % (1000)

donde, N' es el nfimero de organismos o de unidades de biomasa/
1000 n Y V, el volumen de agua filtrada. Las unidades de bloma-
sa para el volumen som c¢c/1000 m3 y para el peso hfimede, g/1000
ﬁs. Para el peso sec¢o y el peso libre de cenizas se hace la con-

versibén a mg/ha,

Las diferencias de biomasa y abundancia entre muestreos diur
ros y nocturnos se probd medisnte la prueba U de Mann-Whitney,
que es una prueba estadistica no paramétrica basada en la asigna
cién de intervalos. La eleccibn de este estadistico se tomd debi
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do & que la distriducibdn de los datos se aleja significativamente
de la distribucidn normal, pero se aproximb a la normal en la for
ma descrita por Siegel (1980).

Para analizar la afinidad entre estaciones de muestreoc tam~
bién se enp1e6 una prueba no paramétrica, el coeficiente de corre
lacibe de Rendall, que permite conocer su significencia cuando se
le aproxima a la normal (Siegel, 1980). Para extraer los coefi«
clentes de correlacibn y su significancia se emplec el programa
NONPAR CORR dentro del paquete PECS en exigtencia dentro del sis-
tema PRIME 400 del CICESE, Ademés, las zonas faunisticas defini-
dag, se compararor usando nuevamente la prueba U de Mann-Whitney
para detectar diferencias en las abundancias de cada grupo soo-
planctbnico.

El coeficiente de Kendall también me usd para correlacionar
las estimaciones de biomasa con las variables fisicas de tempera
tura y salinidad superficiales.
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IV. RESULTADOS

1. Cordiclones amblentales

En osta soccibn se describen & grandes rasgos las caracte-
risticas fisicas del agua durante la temporada de muestreo.

1.1, Salinidad

La distribucibm de salinidad superficial en marzo-abril de
1984 presentd um intervalo de 34.90-35.28 %o (Fig. 5). Mas del
50 % del &rea mantuvo valores superiores s 35.2 %.. En la parte
sur, la salinidad va disminuyendo gradualmente hasta alcangar
34,9 %, cerca de Cabo San Lucas (23°N). Em el umbral de las islas
Tiburdr y anexas, también se observa la influencla de agua menos
salina.

A 100 m de profundidad (Fig., 5) m&s del 50 % del &rea fluc
tud entre 34,9 ¥y 35.1 %o y finicamente en la regidn sur se obser
v6 la influencia de agua menos salina (34.6-34.9 %0)e

1.2, Temperatura

En una estrecha banda al sur de isla Tiburbn la temperatura
superficial fue de 15.9° a 18°C, ascendiendo gradualmente hacia
e} sur (Fig, 6). Hacia los 26°N se encuentra ls isoterma de los
21°C y em la boca del Golfo la de 23°C, aunque al sur de Pta, Sam
Iganacio (25°N) la temperatura descendib hasta 20°C, En la regiénm
central, por el contrario la costa occidental mostr§ temperaturas
més frias que la oriental.

La isoterma de los 15°C tendid a dominar en la mayor parte
del Area a 100 m de profundidad (Fig. 6). Al .sur del umbral de
las islas y paralelamente a la costa al sur de Pta, San Ignacio,
aparece la isoterms de los 14°C. Er la cuenca del Carmen el agua
era un poco mds cAlida a esa profundidad (16°C), pero el mayor ca
lentamients se registrd entre La Paz y la boca del Golfo, donde



alcansd hasta 19?0.

2. Blomasa total

A continuacién se describen los resultados obtemidos por ca
da uno de los métodos utilizados.

2.1, Voinmen.degplazado

Cuando el 1iquido intersticlal no se extrfe eficientements,
el promedio obtenido fue de 64kl68 cc/1000 m (164.32-1,673.64),
el cual resulta 65.9 % mayor que el promedio estimado sim la pre
sencia de dicho liquido (Tabla II). Al considerar los valores
sim 1fquido intersticial, el volumen mostrd una distribucibn geo
gr&hfica (Fig. ?7) muy homogénea, ya que el 75 % de las estaciones
tuvieror valores superiores a los 250 ¢¢/1000 m?. Dos estaclones
situadas al sur de isla Tiburdn, tres de la cuenca de Guaymas y
dos de la boca del Golfo, fueron las que presentaron los valeres
mis bajos.

2.2, Peso hlimedo

Tambibn en este caso el flufido intersticial contribuyb en
un buen porcentajs (23.2 %). Considerando los valores sin fluido
intersticial, la distribucidm del peso himedo en el &rea de estu
dio (Fig. 8) tuvo la misma tendencia que la biomasa en volumen,

2.3, Peso seco

Se encontrd un promedio de 30,57 mg;/ni5 (11.2=131.72). Los
valores superiores a los 60 mg/m.3 correspondieron a estaciones
muy cercanas & la costa oriental, permaneciendo los valores res-
tantes por debajo de los 4O mg/m3 (Tabla II), distribuidos homo~
géneamente en toda el &rea (Fig. 9).

2.4 Peso libre de cenizag




Tanbibn er este casd se observaror miximos de biomasa (V55
lg/h? em estaciones prbéximas a la costa oriental. El resto del &
rea fluctfia entre 16 y 32 Bg/: » COB excepcibn de algunag esta-
ciones, particularmente hacia la costa occidental de la regibn
sur, donde la biomasa fue (16 mg/i5 (Tabla II; Fig., 10).

2.5+ Relacibe entre las medicienes de biomasa

La distribucibms de frecuenclas de una estimacidm de bilomasa
como porcentaje de otra, por ejemplo del volumenm sim 1liquido in-
tersticial respecto al volumem com liquido (Fig. 11a), indice que
la mayoria de las muestras tuvo estimaciones de volumen sin 1iqui
do de 50 a 80 % del volumem com lfquido y unm porcemntaje promedio
de 65.5 %; por lo cual, el liquido representd el 34,5 %. El por-
centaje que ocupa el peso hfimedo sin 1iquido intersticial respec
to al peso hfimedo cor 14quido (Fig. 1ib) fue de 76.8 en promedio,

El peso seco constituyd s6lo el 7.6 % (4=15) del peso hfimedo
(Fig. 11¢), mientras que el peso libre de cenizas fue el 6.4 %
(3-13) del peso hmedo (Fig. 11d). Esto quiere decir que, una vez
descontado el l4quido intersticial, mds del 90 % del planctom
consigte de fluifdos tisulares. |

Considerando al peso hfimedo como el 100 %, y suponiendo que
un centimetro cfibico de planctom pesa 1 gramo, el volumen des-
plazado seria el 99 % del'peso hlimedo. Si se toma al peso libre
de cenizas como la unidad, se pueden establecer las sigulentes
razones entre volumen, peso hfimedo, peso seco y peso libre de ce
nizas: 15.5 ¢ 15.6 ¢ 1.2 ¢ 1 ,

2.6, Relacibn enire la biomasa y las variables fisicas

La biomasa no muestra una dependencia directa de las varia-
bles fisicas, ya que, aunque la temperatura y la salinidad super
ficiales se encuentran negativamente correlacionadas (p = .00L)
segln el estadigrafo de Kendall, ninguna de ellas estuvo correla
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cionada com las diferentes estimacienes de biomasa, Sim embargo,
al graficar la biomasa media, en peso seco, en funcide de la tem
peratura y salinidad superficlales, se observa que los valores
mis altos caér entre los 19° y los 21°¢C de temperatura y entre
las 35,1 ¥ 53.3 % (Fig. 12), valores propios de la regién cen-
tral,

3. Abundancila

A continuacibn se describen leos resultados obtenidos para
la abundancia total y por grupos zooplancténices.

3.1, Abundancia total

la suma de las abundancias de los diferentes grupos compo-
nentes del zooplancton arrojb un promedio global para el Golfo
de 1,087 org/ia, con un intervalo de 308 a 1,959 org/ib, excep=-
tuande a la estacldém costera 112, com 3,324 org/n3 (Tabla III).
La distribuclbn geogr&dfica de la abundancia total (Fig. 13) in-
dicb la existencia de dos zonas poco densas ({1,000 org/na), una
al sur de isla ‘iiburbn y otra em la regibm sur, separadas por v

na zona central muy demsa (»1,000 org/iE).

3.2 Abundancia por grupos zooplanctbmicos

Se pepararon 29 grupos, de los cuales 7 correapbndioron al
meroplancton, uno al micromecton (cefalbpodos) y 21 al holoplanc
ton, Este filtimo representd el 97.4 % de la abundancia total,
mientras que el meroplancton, el 2.6 4 y el micronecton, sblo el
«01 %. Los grupos holoplanctdnicos que aqui se tratan, mo son
del mismo nivel taxondmico, 12 de ellos son brdenes: uno del sud
reino Protozoa (Foraminifera), uno del phylum Cnidaria (Siphono-
phora), dos del phylum Mollusca (Thecosomata y Gymnosomata), cim
co del phylum Arthropoda (Cladocera, Isopoda, Amphypoda, Euphau-
siacea y Decapoda) y tres del phylum Chordata (Appendicylaria,
Salpidae y Dolioclidae). La superfamilia Heteropoda es la Gnica

representante del order Mesogasteropoda, del vhylum Mollusca.
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Les subclases Ostracoda y Copepoda pertenecen al phylum Arthrope
da. De las clases Radiolaria, Hydromedusas, Scyphomedusae y Poly
chaeta, la primera corresponde al subreino Protogzoz, las dos gi-
guientes al phylum Cnidaria y la @ltima al phylum Anmelidm, Fi-
nalmente estén los phyla Cionophora y Chaetegmats,

En cuamto & los grupos meroplanctbnicos, uno fue de huevos
Y larvag de peces y los restantes de larvas de invertebrados (ci
fomauta, veliger, cirripedio, stomatbdpodo, equinodermo y otras
20 identificadas,

Conslderando la abundancis promedio de cada grupo (Tabla "%
IV), 1ds copépodos fueron el grupe mls abundante con 560 org/’n3
Y on segundo lugar los cladbceros con 161 org/m3; en conjunto
comprenden el 66.3 % de la comunidad. A eontimuacibn, ocho gru-
pos presentaronm promedios de abundancia entre 10 y 80 ors/m'b y
er conjunto representaror el 29.4 % de la comunidad (eufafisidos,
quetogratos, radiolarios, sifonbforos, aperndicularias, larvas ve
liger, ostricodos y poliquetos). El 4,3 % restante comprende a
los demés grupos, incluyendo algunos ejemplares no identifica-
dos. Los rasgos mls sobrecalientes de la distribucibn y abundan-
cia de cada grupo se describen a continuacibs, ez orden de impor

tancla.

Los copépodos fueron el grupo m&s importante em diez estacig
nes, ocupando el segundo lugar en las cinco restantes (Tabla III),
Su distribucibdn geogréfica (Fig. 14) muestra valores inferiores
& los 500 org/m> en la mayor parte del Area, en dos estaciones
profundas tuvieron entre 500 y 800 org/u;3 ¥y en dos someras, mis
de 1000 org/ﬁyo

La importancia de los cladbceros varia en las diversas esta
ciones, En tres de ellas ocuparon el primer lugar y el segundo
en ofras tres, pero en el 50 % de las estaciones su abundancia
permanecib por debajo de los 50 org/ﬁ3 e incluso estuvieron au-
sentes en la estacidn 85 (Tabla III). Geogrificaménte se observa

ron dos zonas densas, una hacia la costa occidental, en la re-



gibm central, y otra al rededor de Pta. San Ignacio (Fig, 15).
El 98 % de¢ los ejemplares encontrados perterecian a la especie
Perilia avirostris y el resto al género Evadns,

Los eufafisidos, tercer grupo es impertancia, abarcaron el
7.3 % de la abundancia tetal. Aunque enx la regibn sur hubo dos
estaciones con mis de 5 org/na la distribucién del grupo presen-
t8 una demarcacibr em dos regiones: la central, conr abundancias
5 org/xi5 hacla la costa occidental y »50 org/ni> hacia la costa
eriental; la sur, con abundanclas ¢5 org/n? enr la mayor parte
del firea (Fig. 16). En dos estaciones fueron el grupo mis impore-
tante (Tabla III),

Los quetognatos ocuparon slempre alguno de los cinco prime-
ros lugares (Tabla III) y en promedio comprendieron el 5.5 % de
la comunidad, En la regibn central tuvieron abuadancias y50 org/
i’, con méximos en estaciones costeras (Fig. 17), mientras que
en el &rea restante su densidad fue ¢50 org/ﬁao

La distribucibn de los radiolarios contrasta con la de los
grupos anteriores em que su densidad al sur de isla Tiburbm re-
sultd muy baja (€5 org/ﬁa) y muy alta er la boca del Golfo (»100
org/ﬂa), en el resto del &rea su abundancia se mantuvo entre S5 y
50 org/ﬁb, excepto en tres estaclones, donde fue mayor (Fig. 18)

El grupo de sifonbforos es dificil de evaluar por tratarse
de organismos c¢oloniales., Comsiderando a cada parte de la colo-
nia como un individuo, su abundancia media fue de 47 org/ia. 50~
lamente en tres estaciones situadas hacla la costa occidental en
la regidn central y otra al sur de Pta, San Ignaclo mostraron va
lores superiores a Los 50 org/m?, fluctuando su densidad entre 5
y 50 org/m? en el resto del uolfo (Flg. 19).

Lag apendicularias tuvieron densidades %50 org/n{3 en dos pe
quefiag zonag, una al centro oeste y otra en torno a Pta, San Ig-
nacio; pero en el &rea restante oscilaror entre los 5 y leos 50
org/mB, con excepcibn del umbral de islas, donde fueron més esca
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sas (FPig, 20).

Las larvas veliger constituyerom el grupo meroplanctbnico
mls abundante, acaparando el 45 % de este y el 1.2 % del zooplanc
tom total, Em tres estaciones de la boca del Golfo su abundancia
estuvo entre 23 y 105 org/ib, en las demis fue inferior a leos 14
org/m’.

Los ostrfcodos representaron el noveso grupo en importancia
com 135 org/ﬂb de abundancia medla. Alcanzan mayores tallas sn la
boca del Golfoe.

El grupoe de los poliquetos inclye adultos pelldgicos y lar-
vag pelégicas y bentbnicas. Adbundaron sn las estaciones ubicadas
ex la cuenca ée Guaymas (Tabla 1II) y escasearon em las costeras.

En la parte occidental de la boeca del Golfo, los dolidlidos
ocuparon un sitlio importante y uma abundancia seis veces supe-
rior al promedio (Tabla III),

rl segumdo grupo del meroplancton y doceavo del zooplancton
fue el de huevos y larvas de peces. kn dos estaclones alcanzarom
valores cuatro veces superiores al promedio (Tabla III).

Los foraminiferos tuvieron un promedio de 6 org/n3. En tres
estaciones de la regibn central su abundancia fluctud entre 10 y
22 org/m?’ .

Los tecosomados tuvierom un promedio de 5 org/ﬁa. El 40 %
correspondid al género Cresseis, mientras que Limacina y Clio
dan cuenta de 23 % cada uno,

k1l tercer grupo del meroplancton y decimoquinto del zooplang
ton fueron las larvas de equinodermo, kstuvieron ausentes en dos
estaciones (Tabla 111),

Las hidromeducas sblo resultaron importdntes en la estacibm

costera 112, con una abundancia 4.6 veces mayor al promedio,

La mayoria de los dec&podos encontrados eram larvas, con un



promedioc de 2,524 org/1000 i?. La seccibn Anomurs fue la mls mu-
merosa debldo principalmente a la langostilla Pleuroncodes plami-
pes, la cual acapard el 36.2 % del total, La seccibm Peneida com
prendib el 24,2 %, mientras que los brachiuros y carideos, el
18.5 y 8.6 % respectivamente.

Algunos de los heterbpodos de las familias Pterotrachidae y
Carinaridae alcanzarom grandes tallas (>S5 cm de longitud) em las
egstaciones de la regidm sur, domde se encontraror sus mayores a-
bundancias. La especle Firoloida desmaresti acaparb sl 71 % del
total,

Los anfipodos tuvieror abundanclas ligeramente mayores en
la parte sur del Golfe, donde hubo alguros de gran tamafio.

Las salpas, con un promedio de 1,221 org/i000 ﬁ‘, estuvie-
ron ausentes en varias estaclones de la regidn central, mientras

que, en la estacibdn 94 presentaron un mlximo de 7,587 org/1000 iB.

3
Los gimnosomados tuvieron un promedio de 1,111 org/1000 m

Y estuvieron representados por una sola especie del género Des-
mopterus,

Deatro ds la categories de *otras larvas de invertebrados®
se inclyen larvas trocbfora, auricularia, actinotroca de foroni-
deo y algunas no identificadas. Estuvieron ausentec en diez esta

c¢lones,

Las larvas cifonauta presentaron su mlxima abundancia en eg
taciones costeras, estando ausentes en cuatro estaciones,

Los grupos restantes constituyeron tam sblo el .1 % de la &

bundancia total y no se presentaron en la mayoria de las estacio
nes (Tabla 1II).

4, Diferencia entre muestreos diurnos y nocturnos

Lla comparacibn de biomasas y abundanclas de los grupos mhs

importantes entre el conjunto de muestras recolectadas en torno



al mediodia y aquéllas recolectadas cerca de la mediamoche, no a
rrojd diferencias significativas (Tabla V), aunque en el caso
del peso seco y de la abundancia de copbpodos se acercarom a un
valor significativo (p = .063 ¥y p = .079 respectivamente).

5. Afinidad entre sstaciones de muestireo

La afinidad entre lasuesgééiones de muestreo fue muy alta,
ya que el 94 % de los coeficientes de correlacibn (Tabla ¥I) re-
sultaron altamente significativos (p¢.001), siendo el 6 % restan
te muy significativo (.001¢<p(.01) y correasponden & coeficientes
donde participa alguna de las dos estaciones costeras (85 y 112)
En el dendograma de asociacidn construido con base em los coefi-
clentes de correlacibn (Fig. 21) se observa que las estaciones
costeras fueron las menos afines al resto del conjunto. En dichas
comunidades la dominancia del grupo de los copépodos fue extrems
acaparando mfs del 90 % de la abundancia total.

En el dendograma de asociacibn (Fig. 21) se definen en pri-
mer lugar dos pares de asoclacibn independientes (estaciones 65«
61 y 124-134), cuya ubicacibn es en la cuenca de Guaymas y en la
boca del Golfo (Fig. 22); y en torno a los cuales se aglutinan
el resto de las estaciones. Asi pues, este anhlisis indica la e-
xistencia de dos tipos de comunidades o regiones, que llamaremos
zonas 1 y 2a

Al comparar las abundanclas por grupo entre ambas zonas (Ta
bla VII) se encontrd que, algunos grupos como copépodos junto
con gus depredadores (sifonbforos y ctendforos) ¥ un conjunto de
larvas de invertebrados (equinodermos, cifonautas, etc.) muestran
una tendencia a mayores densidades en la zona 1, respecto a la 2o
na 2, ya que la probabilidad asociada fue ¢{,05. Otros grupos como
cladbceros, eufalisidos, quetognatos, ostrlcodos y gimnosomados,
se acercaron a un valor significativo (Tabla VII).



Otro conjumto de grupos manifestarom la tendencia contraria,
es decir, abundancias mayores em la zomaa 2: larvas veliger, hete-
répodos, anfipodoe y larvas de stomatbpodos; y eercanamente, los
isbpodos y cefalbdpodos (Tabla VII).

EYl rosto de los grupos no tuve una tendencia definida, =i
tampoco la tuvierom la biomasa em volumen y en peso hfimedo. Em
canbio, la abumdancia total mostré uma diferencia muy significa-
tiva (p = .002) entre los valores de las dos goras mientras que,
el peso seco y el peso libre de cenizas lo fuerom significativa-
mente (p = 015 ¥y p = 048 respectivamente), con valores mls al-
tos en la zona 1.
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VY. DISCUSION

La cantidad tetal de zooplancton es, claramente un paréme-
tro importante para efectuar comparaciones regionales y fluctuna-
clones estacionales e interamusles, asi como consideraciones de
produccidn secundaria. La gram heterogeneidad del zooplanctonm,
mo solo en compostcibnm taxenmbmica, sino también en categorias de
tamafio ¥ constitucibn bioquimicé.impanen una serie de obstlcules
de ordem tebrico y préctico em la eleccibr de una medida tideal’
para la biomasa zooplanctdmicas, El error principal em los proce-
dimientos volumétricos y gravimétricos es debido a la cantidad
de 1liquido intersticial adherido al zooplanctom (Ahlstrom y Thrai
kill, 1963; Lovegrove, 1966; Beers, 1976), la cual constituy$ el
3445 % de la estimacidém en velumen y el 23.8 % del peso hfimedo,
al comparar los resultados obtenidos al emplear una bomba de va-
clo o por simple escurrimiento para extraerle (Tabla II), Dichos
porcentajes son mily similares a los encontrados por Ahlstrom y
Thraikill (1963) en muestras procedentes de la Corriente de Cali
fornia,

No obstante, la adopcibn indiscriminada de bombeo no es re-
comendable en todos los casos, ya que, cuzndo la muestra contie-
ne grupos gelatinosos, como dolidlidos, salpas, medusas, sifonb-
fores, etc., puede haber pérdida de fluidos tisulares (Ahlstrom
y Thraikill, 1963; Beers, 1976). Un bombeo excesivo puede dafiar
& los ejemplares inutilighAndolos para un examen taxonbmico pos-
terior, La alternativa de eliminar a la vez flufdos intersticial
Y tisular por medio de secado es mis deseable y permite alcanzar
cierta precisgidn en la estimacibn del peso del tejido; sobretodo
sl se siguen las recomendaciones de manipulacibdn de muestras y
temperatura de secado (Lovegrove, 1966; Beers, 1976). Evidente-
mente también es deseable conocer el pesc de las sales inorgéni-
cas, para estimar el peso libre de cenizas o peso orginico, nés

afin cuando la muestra contiene crustéceos de un tamafio relativa-
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mente grande, cuyo esquelete caleclreo es pesado;asimismo, cuando
se trabaja cor muestras preservadas, ya que el formaldehido pue-
de contribuir a incrementar la cantidad de sales (Lovegrove,

1966).

Las razones entre las diferentes estimaciones de lz biomassa,
obtenidas em esta investigacidbn son semejantes a las encontradas
por Bé et al, (1971) para el Atldntico y por Ahlstrom y Thraikill
(1963) para la Corriente de California (Tabla VIII).

Para establecer uma comparacibn entre promedios de biomasga
entre diferentes zonas geogr&ficas o em diferentes periodos de
tiempo, deben tenerse em cuenta, no sb5lo una similaridad en los
procedimientos de laboratorio, sino también una misma metodologia
de muestreo. En este sentlido, las estimaciones efectuadas por Ji-
ménez (1987) para el Golfo de Califormia en marzo ds 1983, son
las finicas estrictamente comparables cor las muestras, Com la ex-
cepcibn de cuatre estaciones de muestreo en la primavera de 1984,
las cubles se ubican en la boca del Golfo (24°-23°N), el plan de
estaciones y la técnica de recolecta son semejantes, Excluyendo,
pues, dichas estaciones, para el &rea comprendida entre los 29°
¥y 24°K, el volumen promedio de zooplancton de 1984 (411 ce/1000
©) es muy semejante al de 1983 (385 cc/i000 & ; Jiménez, 1987).

Tal resultado no se esperaba, dado que la diferencia climé-
tica entre ambas primaveras es grande, Durante marzo de 1983 el
Golfo experimentaba los efectos de un evento fuerte de "El Nifie",
el cual comenzd a desarrollarse en julie de 1982, con niveles de
la superficie del mar anormalmente altos en el Pacifico ecuato-
rial; registros de bajos valores en el Indice de la Oscllacién
del Sur y vientos alisios extremadamente déblles (Rasmusson et
al,, 1983). En el invierno de 1982-83 aparecieron anomalias po-
sitivas en el nivel del mar a lo largo de la costa suroccidental
de México y a través del Golfo de California, indicando la exten
518n del evento hacia el Pacifico nororiental (Robles y Christen
sen, 1984).
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Para marzo de 1983 los efectos de "El Nifio™ se manifestaron
por una salinidad superficial baja (< 34.9 %), una anomalia posi
tiva de temperatura de 3°-5°C y la mAxima elevacién del mivel dal
mar registrada em 20 afios; todo ello indicativo de la invasidn de
agua tropical (Robles y Marinoze, 1987). Em cambio, la estructu-
ra termohalina descrita en la seceidn anterior para marzo-abril
de 1984 fue mls cercana & las condicienes tipicas del periodo
primaveral descritas para el Golfo (Reden y Growes, 1959; Alvires
Y Schwartzloge, 1979), indicando un relajamiente del evento,

Loe volfimenes promedio de gooplancton de 1983 y 1984 tampo-
co difieren de los registrados por Brintom et al. (1987) para a-
bril de 1956 y 1957 (Tabla 1X); aunque er este caso, es importanm
te tener en cuenta las diferencias metodolbgicas del muestreo: u
na profundidad de muestreo de 140 m, una red de 600 mm de luz
de malla, un mayor nfimero de muestras y la inclusibn del &rea co
rrespondiente al alto Golfo. Para los meses de Jjunio y agosto de
1957, estos autores encontraron un descenso de 32 y 50 % respec-
tivamente; el cual, si bien es producto de un calentamiento esta
cional del agua, debe estar relacionado también con el inicio de
otro evento de "El Nifio", el cual se extenderia hasta los inicios
del afio 1959, aunque es dificil evaluar la fluctuacién estacic-
nal, y més aGn interanual, a partir de promedios obtenidos en um
s6lo afio y en dos primaveras mucho tiempo después, lo que si pue
de afirmarse, es que en todos los casos la bilomasa gurada valo=
res altos en comparacibn con los registrados en sistemas adyacen
tes al Golfo, como la Corrlente de California y la Corriente No-
recuatorial (Tabla IX).

En la Corriente de California, por ejemplo, el volumen pro=-
medio de zooplancton para el periodo comprendido entre 1951 y
1957, en el mes de marzo fue de 160 cc/1000 m3 y para abril de
249 cc/1000 ﬁB; mientras que en 1958 se registrbé un descenso de
66 y 75 % para cada mes, respecto al promedio histérico (Thrai-
kill, 1961). Durante el verano de 1982, el volumen de zooplanc-

ton frente a la bahia del Sur de California (33°30'N) hacia mar
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ablerto resultd 20 veces mis bajo que la mediana del perfodo com
prendido entre 1949 y 1969 (McGowan, 1984). Dicha situacibm se
prolongd hasta el invierno y primavera de 1983 (McGowan, 1985).
Frente a las costas de Baja Califormia Sur, los vollimenes de zog
plancton en el invierno de 1982-83 fueron bajos en relacibn al
Golfo (Greez, 1986) pero cemejantes a los registrados em la Co-
rriente Norecuatorial y la cdntracorrienta Norecuatorial en el

invierno de 1955 (Holmes et al., 1957) y en el invierno de 1982
(Flores, 1985; ver Tabla IX).

La presencia de vol(menes altos de biomasa mooplanctdnica
en el Golfo obedecen, en gran parte, & una disponibilidad ade-
cuada de alimento, ya que la productividad del fitoplancton du-
rante el evento fue alta (Lara et al., 1984; Valdez, 1986; Val-
dez y Lara, en prensa); a pesar de que 1los efectos climfticos
que acarrea "El1 Nifio" sobre el ambiente abibtico se dejaron sen-
tir en toda su intensidad. La estructura peculiar del Gofo, im-
vone una dinfimica propia en el ecosistema peligico, puesto que
se trata de un cuérpo de agua semicerrado, con una batimetrifa va
riable, donde el forzamiento por mareas, vientos y calentamiento
solar producen vigorosos procesos de mazcla (Filloux, 1973; Badexz,
et al,, 1985) poniendc a disposicidn del fitoplancton un suminig
tro adecuado de nutrientes.

Er otros sistemas pelégicos, como el Pacifico ecuatorial
(Dandouneau y Donguy, 1982), la Corriente del Perf (Guillen,
1971; Barber y Ch&vez, 1983 y 1986) y la Corriente de California
(Bernal, 1979 y 1981; McGowan, 1984 y 1985), la nutriclina es
mis profunda durante los eventos de “El Nifio" y la produccibn
primaria baja. En cambio, en el Golfo, el estudio de sedimentos
laminados de fitoplancton siliceo procedentes de los fondos anb-
xicos de la cuenca de Guaymas, ya habia revelado incrementos en
la cantidad de diatomeas depositadas coincidiendo con afios en

que ocurrieron eventos de "El Nifio" (Baumgartner et al., 1985).

La comparacién entre promedios de blomasa en peso £ecCO de



las primaveras de 1983 y 1984 arrojd resultados semejantes (Ta-
bla X); aunque considerades por regiones, los promedios de 1984
fueror ligeramente mbe altos, sobre todo para la regibn sur., El
peso seco promedio de la boca del Golfo em 1984 es muy parecido
al de la regibm sur em 1983. La comparacibn mo parambétrica de va
lores de biomasa entre ambos afios, para cada regibn, es signifi-
cativa en el caso de la regidm sur (.01¢p<.05), siendo el incre-
mento encontrado en 1984 respecto al afie anterier, de 36 %. Di-
¢ho resultado contrasta con las tendencias em produccibn prima-
ria, ya que Valdez (1986) registrd un descenso del 62 % en 1984
respecto al afic anterior, em dicha regibn; mientras que em la re
gibn central, la productividad primaria mantuvo valores cemejan-
tes er ambos afios. Ez probable que, & pesar de que el alimento
para el zooplancton haya estado diespomible, la temperatura super
ficial del &gua, que en 1983 estuvo en el limite tolerado para
muchos de los organismos con afinidad templado-cl&lidaj haya afec
tado la sobrevivencia o bien, la reproduccibn de éstos., Lavanie-
gos (1987) encontrd un resultado de este tipo para el grupo de
los eufafisidos, donde la especle de afinidad templado-cllida,
Nyctiphanes simplex mostrd un bajo nfirero de larvas en fase de

caliptopis fuera del umbral de iglas, donde se mantuvo la tempe-
ratura superficial m&s baja, en 1983; mientras que al afio siguien
te, la abundancla de caliptopis fue indiciec de una reproduccién
més intensa,

Ern cuanto a las estimaciones obtenidas en el conteo de orga
nismos, la abundancia total de zooplanctoen, arrojd um promedio
de 1,151 org/ms, para el &rea comprendida entre 29°y 24°N. Jimé-
nez (1987) registfé una abundancia total promedio de 768 org/m3
en 1983, pero sus conteos no incluyeron a los grupos de radiola-
rios y foraminiferos; por lo cual, descontando a estos grupos, el
promedio de 1984 seria de 1,106 org/m3. La diferencia entre afios
parece grande, No obstante, el promedio es una medida muy sensi-

ble a valores extremadamente altos o extremadamente bajos, sobre
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tode cuando el mfimero de muestras es pequefio; por ello, seria
conveniente excluir a las estaciones costeras (85 y 112) al cal-
cular el promedio de 1984, ya que éstas acaparan el 31 % de la
captura total, ademfs de que mingura de las estaciones de 1983
fue costera., Ahora el promedio seria de 870 org/:i3 y la diferen-
cla entre afios ya mo parece tan grande, y de hecho, la compara-
cibr mo paramétrica mo arrojb resultados significativos..

Comparando los valores de abundancia total promedlo del Gol
fo con otros sistemas, resultas mis altoss para la Corriente No-
recuatorial y la Contracorriente Norecuatorial, los promediocs
del uolfo son hasta cinco y tres veces mayores respectivamente
(Hida y king, 19555 ver Tabla XI) en relacibdm a los promedios
del verano de 1952. El econtraste es afin mayor para la Corriente
de California, donde la abundancia total en febrero de 1959 tuvo
un promedio de 79 org/ﬁ3 (Ahlstrom y Thraikill, 1963), cuando
persistiar las condiciones de otro evento de "El Nifio". En ese
afio se reglstrd el volumen de plancton mfs bajo de la década (32
cc/1000 m°).

La estructura de las comunidades en el Golfo y en los sis-
temas mencionados (Tabla XI) revela que el grupo de los copipo-
dos fue el mhs importante en todos los casos; sin embargo, en
términos relativos el grupo representdb el 71 % de la comunidad
en la Corriente de California y entre el 64 ¥ 74 % en el sistema
de corrientes ecuatoriales del Pacifico central. En el Golfo, les
copépodos constituyeron el 44 y 45 % para 1983 y 1984 respectiva
mente, rsto se debid en gran parte a los altos valores ocupados
por el grupo de los cladbceros, y mis especificamente por la es-
peclie Penilia avirostris, que da cuenta de mhs del 95 % de ellos,

picha especie tiene distribucibn tropical en aguas costeras, pe-
ro también habita en mares interiores templado-c&lidos, con ten-
dencia a proliferar en el verano (Raymont, 1983). El Golfo de Ca
lifornia parece, por tanto, ser un sitio ideal para el desarrollo
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de P, avirostris, aunque las altas densidades observadam podrian
variar en su tiempo de ocurremcia, ya que ol tipo de reproduccibn
incluye una fase de reproduccidm partemogénetica muy prolifica,
Y cuando las condiciones dejan de zor aprepladas forman huevos de
resistoncia que descanzan en el fondo (Raymont, 1983). Al haber-
le erncontrado encontrado muy abundante en marzo de 1983, aunado
a la dominancia de copepoditos del género Oithona, Jiménez (1987)
sugeria la posibilidad de que durante "El Nifio", las especies com
tendencia a alimentarse de particulas de pequefio tamafic (<20 Pm)
se hubliesen visto favorecidas, ya que el incremento em la produc
¢ibn primaria en dicho perfodo, fue debido bAsicamente al nano-
plancton (Valdez, 1986). Sim embargo, P. avirostris mantuvo altas
densldades en la primavera de 1984 cuando la productividad del
manoplancton descendid (Valdez, 1986).

Lags diferencias entre 1983 y 1984, a nivel de grandes gru-
pos, se reflejaron en los grupos de abundancia intermedia, es de
cir, aquéllos cuya abundancia media cae dentro del intervalo de
10 a 100 org/m’. Eufa@sidos, tunicados y sifonbforos mostraron u
na tendencia a incrementarse en 1984, mientras que los ostré&co-

dos y las larvas de langostilla {Fleuroncodes planipes) descen-

dieron; seglin se deduce de la comparacibn no paramétrica con la
prueba de Mann-Whitney. Los cambios en abundancia pueden signifi
car unma disminucide ex el nfirero de organicsmos de especles tem-
rladas, como ocurre por ejemplo, con los eufalisidos, los cuales
sufrieron un incremento de 280 4 en 1984 gracias a la recupera-
cidén de una especie templado-cAlida (Nyctiphanes simplex); las
especies de afinidad tropical, aunque expandleron su distribu-

c¢ibn hacia el norte durante el evento, lo hicieron sin un aumen-
to importante en su abundancia (Lavaniegos, 1987).

En otros casos, como ocurre con la langostilla, el calenta-
miento superficial del agua, favorecid su proliferacibn, y es in
teresante notar que en la Corriente de California también fue a-
bundante en febrero de 1959 (Ahlstrom y Thraikill, 1963}, donde



representd el 13 % de la abumdancia total (Tabla XI).

El anflisis de afinidad entre estaciozes de muestreo revelé
la presencia de dos tipos de comuridades cuyos centros estuvieronm
en la cuenca de Guaymas ¥ en la boca del Golfo., Brintom et al.
(1986) ya habiar planteado que en la boca del Golfe la mayoria
de los zooplancteres tiendem a presentarse en menores densidades
que er el resto del Golfo, com excepcibm de los foramiwmiferos. Em
aste estudio, también las larvas veliger, los heterbpodos y los
anfipodos fueron mhs abundantes em la comunidad cercana a la bo-
ca del Golfo.



n

IV. CONCLUSIONES

1e

2.

3-

l‘l’.

5

6.

El nétodo empleado en la determinacibn de biomasa influye
sensiblemente en el resultado. Alrededor del 34.5 % del vo-~
lumen de la muestra y el 23.2 % de su peso hfmedo fué 1ligui
do intersticial. Una vez eliminado, el 92.4 % del plancton
congistid de fluidos tisulares, 1.2 % de sales inorghnicas
¥ 86lo el 6.4 % de materia orghnica.

El volumen promedio encontrado para el zooplancton del Gol-
fo en la primavera de 1984, fue similar al registrado para
otros afios, y alto en relacibn & otros slstemas como el de la
Corriente de California y el sistema de Corrientes Ecuatoria-
les.

R pesar de que las condiciones climAticas del Golfo en la pri
mavera de 1984 mostraror um retorno hacia condiciones norma-
les, el promedio de blomasa para ese afio fue muy similar al
de 1983, cuando se registraba un evento fuerte de El Nifo.

Considerando a la blomasa en peso seco, el promedio para la
regidn sur mostrd ur ligero incremento (36 %) en 1984 respec-
to a 1983,

En términos de abundancia el zooplancton del Golfo consistid
de 97.4 % de holoplancton y 2.6 % de meroplancton. De un to-
tal de 29 grupos, tres de ellos (copbpodos, cladbceros y eu-
falisidos) acapararor el 73,6 % de la comunidad promedio., En
comparacibn a otros sistemas destaca el papel dominante de

los cladbceros y una mayor abundancia de eufaflisidos,

En general la composicibn de la comunidad en 1984 se aseneja
a la de 1983, Unicamente los eufalisidos, tunicados y sifonb-
foros tendieron a aumentar en 1984, mientras que los ostréco-

dos ¥ la langostilla, a descender,
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7. La afinidad entre estaciones de muestreo reveld dos tipos de
asociationes faunisticas, una de ubicacibn central y otra em
la boca del Golfo. Em estz (iltima, salvo por las larvas veli-
ger, heterbpodos, anfipodos y larvas de stomatbdpode, la mayo-
ria de los grupos muestra una menor densidad respecto a la zo
na central,
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Tabla I. Localieacidn de las estaciones de muestreo durante el crucero UICESE 8403/04 &l
' dolfo de California.

EST. LATITUD LONGITUD PROFUN. FECHA HORA TIEMPO PROFUR., VOLUMEN
ESTe ARRASTRE ARRASTRE Hfo -
on oy (m) (=dw) (=) =)
41 28 n2.7° 112 27.1° 500 0323 14252 22,2 208.5 2343
45 28 29.5¢ 112 46.9¢ 600 0324 1:43 20.9 201.3 272.20
49 28 10,9¢ 112 2442! 500 0324 13212 20,9 207.3 234497
S 28 L4.8° 111 28.3* 270 0325. 1549 21.0 212.4 251,04
66 27 47.9° 110 51.7¢ 1150 0326 23:38 22,0 20901 265.85
61 27 38.3* 112 21.8" 630 0326 0:34 21,0 205.8 222,75
65 27 25.0° 111 18.7¢ 2100 0326 15:29 22,0 215,7 247.93
24 27 16.2" 110 50.4* 1040 0328 1:04 21.0 213.0 218.21
85 27 9.7° 110 25.7% 62 0330 22:40 45 © 3341 47.15
77 27 0.6 111 15.,6* 1600 0328 12:45 21,0 211.5 305.14
83 26 43,.5¢ 110 45.8* 1600 0330 14251 19.3 213.0 179.27
i02 26 37.3% 109 37.2° 5i0 0401 23¢16 20.6 . 21040 245460
91 26 259" 110 10.7* 1100 0331 11240 21,0 21541 227.10
97 26 6.0° 109 44,1° 365 0401 11:18 211 213.6 238.32
9 25 45,37 110 31,8 880 0331 23:52 20.3 201.3 240,42
112 25 18.0* 109 2.9*% 35 0403 23211 1.8 - 13.9 23,90
105 25 4.8 110 35,2! 430 0402 22:15 215 21261 25648
109 24 59.8¢ 109 38.6% 1600 0403 11:51 2146 215.1 23741
116 24 *35,2°¢ 109 26,0°* 2120 0404 13235 20,9 211,59 188.31
124 24 32,0 108 18.,0* 920 0405 23230 214 209. 4 231,61
117 24 242" 110  4.1° 750 0404 22:22 21.3 210.6 220.81
120 24 4.5 109 21.0¢ 1380 0405 10226 21.5 2142 209.67
125 24 11.47 107 54,5 h 0406 11¢26 Selp K94 60,22
129 23 47.1° 108 3.° 1170 0406 0:04 21,2 211,..2 232.86
. 132 23 20,1 108 56.9" 2700 0407 1149 21,5 212.7 257.65 -
134 23 5.1¢ 109 21,.1* 850 0407 21349 214 212.1 236452
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Tabla II. Biomasa total del zooplancton por estacion de muestreo obtenida
por diferentes métodos.

EST. VOLUMEN DESPLAZADO  PESO HUMEDO PESO SECO PESO LIB,
(cc/1000 m3) (g/1000 m3) (mg/m3) CENIZAS
s 1.1.*% s.1.i.* (mg/m3)
41 164,32 153.64 247,99 141,01 11,20 7.79
45 315.94 200,59 331,32 199,14 23.79 22.00
49 978,85 606.89 779,62 582.92 31.99 19,14
54 876.35 886,71 985,35 918,71 131.72 118,29
66 677.07 420,54 562.28 408.58 35.99 31.56
61 763.19 457,91 711,15 444,29 30.45 19,80
65 685.68 491,27 554,72 511.70 30.69
74 320,79 150,31 223,34 156,22 11,37 9.16
85 1484,62 818.66 955,55 811,07 62.41 57.79
77 229,40 165,83 255,26 167.75 14,08 12.41
83 892.51 603.56 570.38 611,41 39,23 24,26
102 325.73 260,59 342,86 259,35 24.56 22,01
91 537.21 238,66 363, 39 240,27 16.09 13.43
97 335,68 260,15 409,19 259,49 21.53 17,84
94 482 .49 304,47 368, 32 311.42 25,44 22.43
112 1673.64 602.51 946,03 653,56 62,38 57,27
105 257.33 270,59 266,33 268,89 15.20 12.71
109 336,97 294,01 452,31 298,14 19 .56 15,98
116 743,45 506,61 627,29 507,61 34,44 28,40
124 604, 46 349,73 406,73 361,53 19,90 17,03
117 996.33 622,25 746,34 647,71 34,62 26,24
120 524,63 382.51 388.90 392,97 16.53 13.79
125 1162.40 335,44 577,18 319,38 31,02 26, 34
129 429,44 322,08 384,29 326,02 22,49 19.03
132 388,12 213,47 337.16 219,21 13,41 12.35
134 575.00 186,03 301.66 208,71 14,60 12,54
X 644,68 388,65 503.65 393,35 30,57 25.58
s 381.00 202,00 229,00 207,00 24,60 22.90
N

.1l = 8in 1liquido intersticial



1/1000 m3) por estacion_de muestreo. Los grupos pertenecientes al holoplancton estdn en
isculas. E1 nivel taxondmico, cuandec no corresponde al de Orden, se indica a la derecha:
superfamilia.

STACIONES

DE MUESTREQ.

65 85 83 97 9y 112 109 124 120 129 134
534989 1093362 439114 328701 436336 2381925 164712 264168 351486 379283 261119
812100 0 255615 275395 30747 222260 268497 25974 2442 43700 811

68180 136416 27356 3593 57756 152301 338 4146 3700 9585 2776
69052 194104 101924 70493 34206 125858 24262 24870 42581 63351 23829
44529 2714 103174 56529 24757 9373 8222 24099 133543 108288 135430
200309 27147 43911 18932 15973 222260 9570 8238 8089 5359 6368
116420 4751 14816 60558 15307 112468 33158 26665 38613 31469 16100
1936 3393 1250 2820 8652 14728 1078 41168 5952 105130 23271
10196 6108 32309 12890 17170 8034 12805 7875 9005 15803 5682
24007 2036 38199 13830 10915 0 8626 5397 3663 9818 6900
12132 1357 3035 5505 2529 2678 5257 22244 38002 825 27600
10454 1357 25526 8297 25321 5356 1348 2901 1526 10530 3653
21813 679 17315 6311 1464 9373 270 1796 1374 3710 3112
8131 4072 5534 7116 6788 14728 2291 1805 8852 6801 2435
7099 0 17136 146 36 799 4017 3909 276 458 1649 0
8390 2036 1250 1485 2529 12050 540 872 2289 1787 363
1517 1527 1339 1913 5998 9037 1651 2168 1488 1993 1455
774 3393 1428 2317 2137 1339 404 2867 4273 11336 1362
258 679 1071 2022 4533 5356 2965 3178 3519 2199 1725

0 1357 1607 545 7587 0 1887 1036 153 154 2453
2969 0 4998 1074 1464 1339 270 691 153 721 85
1162 0 5535 6579 0 1339 0 0 0 0 )
1936 3393 2678 806 666 2678 0 276 458 0 0
129 7466 179 134 0 0 0 0 0 0 ]
516 0 0 269 339 1339 135 ] 0 0 0

0 0 55 671 8 0 135 138 305 275 8

0 0 0 0 133 0 0 553 0 34 169

0 0 0 134 0 0 0 ] 153 412 0

0 0 0 0 33 135 0 9 10 0 17

e 1357 4284 30e8 1464 4017 0 0 610 550 1505
1958998 1498704 1150638 907343 716111 3324188 552330 473410 662688 814762 528228
12,0 9,2 7.1 5,6 4oy 20,4 3.4 2,9 4,1 5,0 3,2
24 20 25 27 26 23 23 25 25 24 23

&



Tabla III. Abundancia de grupos zooplancténicos (org/1000 m3) por estacién‘dg muestreo. Los grupos pertenecientes al holoplancton estan en
maylsculas y los del meroplancton en minGsculas, E1 nivel taxondmico, cuando no corresponde al de Orden, se indica a la derecha:
Ph, phylum; C, clase; Sc, subclase y Sf, superfamilia.

GRUPOS ESTACIONES DE MUESTREDO,
Bl 45 54 61 65 85 83 97 9y 112 109 124 120 129 134
COPEPODA (Sc) 123699 741220 475207 424512 534983 1093362 439114 328701 436336 2381925 164712 264168 351486 379283 261119
CLADOCERA 657 3997 4462 465741 812100 0 255615 275395 30747 222260 268497 25974 2442 43700 811
EUPHAUSIACEA 151239 45729 490249 36419 68180 136416 27356 3533 57756 152301 338 5146 3700 9585 2776
CHAETOGNATA (Ph) 4206 35621 24601 57463 69052 194104 101924 70493 345206 125858 24262 24870 42581 63351 23829
RADIOLARIA (C) 3550 2116 2677 96107 44529 2714 103174 56529 24757 9373 8222 24099 133543 108288 135430
SIPHONOPHORA 5916 71947 12110 52435 200309 27147 43911 18932 15973 222260 9570 8238 8089 5359 6368
APPENDICULARIA 2037 2234 2932 190779 116420 4751 14816 60558 15307 112468 33158 26665 38613 31469 16100
larvas veliger 394 118 1275 5315 1936 3393 1250 2820 8652 14728 1078 41168 5952 105130 23271
0STRACODA (Sc) 11437 25158 9433 15946 10196 6108 32309 12890 17170 8O3k 12805 7875 9005 15803 5682
POLYCHAETA (C) 1183 3527 3059 23129 24007 2036 38199 13830 10915 0 8626 5397 3663 9818 6900
DOLIOLIDAE 131 176 3 127 2300 12132 1357 3035 5505 2529 2678 5257 22244 38002 825 27600
huev, y larv. peces 131 353 514 5028 10454 1357 25526 8997 25321 5356 1348 2901 1526 10530 3653
FORAMINI FERA 789 235 254 15371 21813 679 17315 6311 1464 9373 270 1796 1374 3710 3112
THECOSOMATA 263 940 1275 6914 8131 4072 5534 7116 6788 14728 2291 1805 8852 6801 2435
larvas equinodermo 1052 1529 344] 12930 7099 0 17136 14636 799 4017 3909 276 458 1649 0
HYDROMEDUSAE (C) 459 2469 381 2155 8390 2036 1250 1485 2529 12050 540 872 2289 1787 363
DECAPODA 362 3042 3314 1051 1517 1527 1339 1913 5998 9037 1651 2168 1488 1993 1455
HETEROPODA (Sf) 131 118 127 1006 774 3393 1428 2317 2137 1339 B0y 2867 4273 11336 1362
AMPHYPODA 0 118 892 719 258 679 1071 2022 4533 5356 2965 3178 3510 2199 1725
SALPIDAE 0 0 1530 0 0 1357 1607 545 7587 0 1887 1036 153 154 2453
GYMNOSOMATA 131 235 382 2155 2969 0 4998 1074 1464 1339 270 691 153 721 85
otras larvas inver, 0 0 0 2011 1162 0 5535 6579 0 1339 0 0 0 0 0
larvas cifonauta 0 823 765 431 1936 3393 2678 806 666 2678 0 276 458 0 0
CTENOPHORA (Ph) 592 0 127 0 129 7466 179 134 0 0 0 0 0 0 0
larvas cirripedio 0 118 0 0 516 0 0 269 339 1339 135 0 0 0 0
150PQDA 0 0 0 0 0 0 55 671 8 0 135 138 305 275 8
CEPHALOPODA (C) 66 0 382 0 0 0 0 0 133 0 0 553 0 34 169
SCYPHOMEDUSAE (C) 0 0 0 0 0 0 0 134 0 0 0 0 153 412 0
larvas stomatopodo 0 0 0 0 0 0 0 0 33 335 0 9 10 0 17
no identificados 0 0 0 1293 0 1357 428 3088 1464 4017 0 0 610 550 1505
TOTAL 308425 943410 1039516 1421210 1958998 1498704 1150638 907343 716111 3324188 552330 473410 662688 814762 528228
% 1.9 5,8 6,4 8,7 12,0 9,2 7.1 5.6 b4 20,4 3,4 2,9 u,1 5,0 3.2
No. de grupos 21 22 24 22 24 20 25 27 26 23 23 25 25 21 23
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Tabla IV. Abundancia media (org/1000 m3) y relativa (%) de los
grupos zooplanctonicos.

GRUPOS X % % acum.
COPEPODA (Sc) 560,022 51.54 51.54
CLADOCERA 160,826 14,80 66.34
EUPHAUSTACEA 79,319 7.30 73.64
CHAETOGNATA (Ph) 59,761 5.50 79.14
RADIOLARIA (c¢) 50,340 4.63 83.77
SIPHONOPHORA 47,238 4,35 88,12
APPENDICULARIA 44,554 4,10 92.22
larvas veliger 14,432 1.33 93.55
OSTRACODA (Sc) 13,323 1.23 94,78
POLYCHAETA (C) 10,286 .95 95,73
DOLIOLIDAE 8,366 17 96.50
huev. y larv. peces 6,866 .63 97,13
FORAMINIFERA 5,591 51 97.64
THECOSOMATA 5,196 .48 98.12
larvas equinodermo 4,595 .42 98,54
HYDROMEDUSAE (C) 2,604 .24 98.78
DECAPODA 2,524 .23 99.01
HETEROPODA (Sf) 2,201 .20 99.21
AMPHYPODA 1,948 .18 99,39
SALPIDAE 1,221 .11 99.50
GYMNOSOMATA 1,111 .10 99.60
otras larvas inver, 1,108 .10 99,70
Tarvas cifonauta 994 .09 99.79
CTENOPHORA (Ph) 575 .05 99,84
larvas cirripedio 181 .02 99.86
ISOPODA 106 .01 99,87
CEPHALOPODA (C) 89 .01 99,88
SCYPHOMEDUSAE (C) 47 .00 99,88
larvas stomatopodo 27 .00 99,88
no identificados 1,211 .12 100.00
TOTAL 1,086,664 100.00 100,00




Tabla V., Probabilidad de aceptar que sean iguales las blomagzas
y abundancias de loa grupos seopléncténicos =8s lmper
tamtes, emtre rocolectas diurzmas ¥ nocturaas, seghn
1la’ prueba de Mann-Whitney (para biomasas: n = 14 en
colectas mocturnas y » = 12, en diurnas; para abun-
danclas: m = 9 y B = 6, respectivaments),

PARAMETRO P

Biomasa:
VOLUMEN DESPLAZADO 284
PESO HUMEDO 236
PESO SECO 129
PESO LIBRE DE CENIZAS +063

Abundancia;
TOTAL «278
COPEPODA +079
CLADOCERA <145
FUPHAUSIACEA : S : o145
CHAETOGNATA 1.000
RADIOLARIA : «239
SIPHONOPHORA <405

APPENDICULARIA «278




Tabla VI. Matriz de coeficientes de correlacibn: de Kendall entre estaciones de
muestreo, en base a los valores de abundancia de los diversos grupos
zooplanctbnicos (parte superior de la diagonal). Cuardo algumo de los
coeficientes no fué altamente significativo (p<.001), se imdica su
significanclia (parte inferior de la diagonal),

EST 45 54 61 65 85 83 97 94 112 109 124 120 129 134

Ll o680 619 677 o644 559 o519 4542 570 563 505 483 4505 552 464
L5 o700 675 J743 495 .556 604 (650 64O 631 SU41 579 504 442
54 o591 o511 o484 514 521 680 549 4610 o529 478 o493 o437
61 e850 B413 746 812 o632 664 o657 639 621 644 <537
65 oli18 4693 716 613 570 4605 589 561 <539 483
85 .01C L0110 o347 4353 o509 o498 o357 458 o370 436 &i470
83 010 «720 545 480 520 4509 488 501 463
97 .010 586 4563 +694 4628 +620 o645 ¢533
9 « e596 +663 o713 «627 o673 +634
nea o473 526 528 535 391
109 010 o688 +637 604 o564
124 o742 J7H0 762
120 ' . «720 o694
129 ‘ +658

134 ,+010




.

Tabla VII. Probabilidad de aceptar que sean iguales las abundan-
ciag y biomasas entre las zonas 1 y 2 (definidas en
la Fig. 25), mediante la prueba de Mann-Whitney (m =
6, para gona 1 y®» = 5 para gona 2)

PARAMETRO P
Aburdancia
APPENDICULARIA «535
huevos y larvas peces 1465
THECOSOMATA o465
HYDROMEDUSAE «396
DECAPODA : 0331
larvas cirripedio .268
SCYPHOMEDUSRE «268
POLYCHAETA o214
FORAMINIFERA 214
RADIOLARIA ‘ 123
DOLIOLIDAE 123
SALPIDAE 123
EUPHAUSIACEA +089
CHAETOGNATA «089
OSTRACODA .089
GYMNOSOMATA .089
ISOPODA +089
CEPHALOPODA «089
CLADOCERA 063
otras larvas invertebrado OL1 5
CTENOPHORA ' 041
COPEPODA : 026
HETEROPODA 015 .
larvas stomatopodo : , 015 |
larvas cifonauta «009 &
SIPHONOPHORA 004 i
larvas equimodermo 004 %
AMPHYPODA ' +00Y *¥
larvas veliger 002 .
TOTAL . 002
Biomasa
PESO HUMEDO « 165
VOLUMEN DESPLAZADO . 123
YESO LIBRE DE CENIZAS . o048 =
PESO SECO «015
*¥significativo

* muy significativo



Tabla VIII, Comparacidn de las reazones entre mediclones deé blomasa por dife-
rentes mfédotos, parz €l Golfo y otros sistemsas.

SISTEMA

DESFLAZ, = HU.EDC

. PESO LIB,
CENIZAS

ReFER=NCIA

Golfo ce Callfornles
Corrisnte de Celif,
Ltlgntico

Mzr d¢ los Sargazos

-
(o)}

LN

]
ny
(S

=t
Ll
O

1

1
1
1

Este estudio
Ahletrom y Thraikill

, . (1963)
Bé et al, (1971)

Msnzel y Ryther (1S€1)




Tabla IX. Comparacidénm de volfimenes promedioc de zooplancton (ecc/1000 m ) del Golfo de
California com otros sistemas del Pacifico oriental '

AREA G¥OGRAFICA VOLUMEN FECHA LUZ DE MALLA REFERENCIA
- aflo mes (mm)
Golfo de California
hrea total 408 1956 abril «600 Brinton et al. (1986)
n 490 1957 " n "
" 33[* " Ju_nio " 11
. n EYWA " agosto " "
de 31 S0*' a 31 N 380 1973 abr-may o243 Cummings (1977)
de 29 a 23 N 171 1956 febrero » 600 Brinton et al. (1986)
" 355 1957 " A1 "
" 388 1984 mar-abr 333 Este estudio
de 29 a 24 N 385 1983 mAarzso " Jiménez (1987)
" 411 1984 mar-abr " Este estudio
de 24 a 23 N 264 n " " n
Corrlente de Californmia
de 34 a 32 45'N (zo. cost.) 279 1982-84 febrero " Petersen et al, (1986)
LI - 519 n abril ] " . :
de 30 a 25 4Lo'N 160 1951~57 marzo «600 Thraikill (1961)
" 249 " abril " n
" 54 1958 marzo n "
" 63 " abril " "
de 25 35' a 23 26'N 152 1982 dlclembre .505 Green. (1986)
" 159 1983 fedbrero " "
\i] 8 " ) " "n "
Corriente Norecuatorial (20 =10 M)
rzona ocednica 110 1955 diclembre " Holmes et al, (1957)

6%



Tabla IX. (Cortinunacibn)

Domo de Costs: Rica
”

Contracorriente Norecuatorial (10

zona ocelnlca

Domo de Costa Rleca
n

n

Corriente Surecuatorial (4 N=4 S)

zona oceAnica
zona costera

242
118
135

~4 N)

167
175
121
121

497
248

1955
1982

19%5
1982
"

1925

diciembre

noviembre
L1

diciembre

noviambrea
"

"

diclembre
noviembre

+505
333
«505

"
"

«333
«505

Holmes et al,
Flores (1985)
"

Bolmas et al,
"

Flores (1985)
"

"Holmes et al..

"

(1957)

(1957)

(1957)




Tabla X, Comparacifn de promedios de biomasa en peso seco (mg/m3) para el Golfo de California

REGION PESQO SECO n FECHA REFERENCIA

de 29° a 23°N 30.57 £ 24.6 26 1984 mar-abr Este estudio

de 29° a 24° N 29.01 + 21.8 22 1983 marzo Jiménez {1987)
" 32.42 + 26.0 22 1984 mar-abr Este estudio

central (29°-27°N) 33.36 + 26.2 12 1983 marzo Jiménez (1987)
" 38.37 + 36.1 10 1984 mar-abr Este estudio

sur (27°-24°N) 18,95 + 8.0 10 1983 marzo Jiménez (1987)
" 25.69 + 12.6 12 1984 mar-abr Este estudio

boca (24°-23°N) 20,38 + 8.0 4 " " "

134



Tabla XI. Comparacidon de abundancias promedio (org/m3) de los grupos zooplanctdnicos del Golfo
de California con otros sistemas del Pacifico oriental y central,

Pacifico oriental PacTfico central (150°KW) .
Golfo de California Cor. Califor.] CNE¥ CCNEF CSEX
(29°-24°N) (30°-26°N) (12°-10°N) (10°-4°N) (4°N-7°S)
FECHA 1983 marzo | 1984 mar-abr{ 1959 febrero 1952 julio-agosto
CARACVERISTI- Joblicuo oblicuo oblicuo hortizontal
CAS DEL MUES- (0-200 m 0-200 m 0-140 m 6-11m
TREOQ red bongo red bongo red CalCOF! red Clarke-Bumpus

didm., .6 m |didm, .6 m didgm, 1 m didmetro .13 m

Tuz de ma~ | luz de ma- luz de ma- Tuz de malla .310 mm

112 .333mm | 11a 333 mm { 11a 600 mm '
No. MUESTRAS 11 11! 8 3 7 19
GRUPOS :
copépodos 336 390 56 118 224 244
claddceros 232 195
eufalsidos 21 80 1 2 3 3
quetognatos 55 44 3 8 8 6
radiolarios 45 <1 v 1 -3
tunicados 12 55 <1 2 14 17
sifondforos 11 41 <1 2 2 2
gasterdpodos 14 7 5 10 10
ostracodos 51 15 <1l <l <1 <l
hue.-ldar,peces |. 3 7 <1
foraminf feros 6 6 30 50
medusas 4 2 <1
lar, Pleuronco,| 14 1 10
anfipodos -2 2 <1 2 <1 <l
otros 26 22 <1 15 35 47
TOTAL 768 9212 79 1592 3282 3832
REFERENCIA Jiménez Este estudio|Ahlstrom y Hida y King (1955)

(1987) Thraikill
{1963)

1 se excluyen estaciones costeras
2 exc]uyenzo abundancias de protozoarios, Golfo: 870, CNE: 153, CCNE: 297 y CSE: 330 org/m

CNE: Corriente Norecuatorial, CCNE: Contracorriente Norecuatorial y CSE: Corriente Surecuatorial
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(§/D es la razdén de las msdianzs de lences noc-
turnos y diurnos),
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