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RESUMEN 

Se analisaroa nuestras de aooplancton recolectada& d•rante 

el cracero CICESE 8403/0~ realizado en el Golfo de taliteraia. 

del 23 de 11arzo al ? de abril de 1984~ cuando el eveRto de El Ni

fto ie 1982-83. entr6 en su fase üe relajaai.ento. De aa total de 
26 •uestras recolectadas con red bongo de1de una protundida.d a
proximada. de 200 a a la euperticiet ae eetia6 aa biomasa 1 se 

aeleccioaaron 15 de ellas para estimar la abundancia por grandea 

grupos. 

!:l. volumen promedio durante la temp0rada de muestreo l411 ce 
/1000 a~) tue alto en relac16n a otros sistemas coao la Corrieate 

de califorJrla y el sistema de eorrientes del Pacifico tropical o

rientalº ~ relac16n a la primavera de 1983, el volumen y el peso 

seco. fueron muy similares; aunque e12 la- reg16n sur se observ6 

una ligera tendencia al incremento en biomar;a en 1984 l 36 " ... con

eideran:do al peso seco}, lo cual. es in:verso a las tendencias en 

productividad primaria en esta ton.a. 

La estructura de la comunidaa zooplanct6n1ca del Uolfo en 

1984, mostr6 una dominancia de tres grupos de crustAceos~ cop~po

dos, clad.6ceros y eufaúsidos. La alta densidad de cladócerori; es : '

un rasgo :peculiar del Golfo em. relaci6n a otros sistemas, pero 

respecto a lo encontrado por Jiménez (1987) para 1983 es semejan

te •. Los grupos de eufa'1sidos. tunicados y s1fon6foroa; tendieron a 

increaentarse ligeramente en 1984. mientras que los ostrAcodos 1 

la lan:gostilla (Pleuroncodes planipes) descendieron. 

Aunque las condiciones climAticas en cuanto al ambiente abi.2, 

tico fueron mu¡ diferentes entre las primaveras de 1983 y 1984. y 

demuestran que el Golfo tiene un comportamiento semejante al de ~ 

tros sistemas af eetados por El Nifio; la respuesta de la biota 

planet6n1ca es 6ii!erente. ya que la productividad primaria parece 

incrementarse durante el evento. El efecto negativo sobre los or

ganismoE debido al calentamiento superficial del agua pudo haber-



se anulado gracias a una dispoaibilidad aiecuaia de alimento, y 

per ello la biomasa se encontr6 a un nivel semejante. La estruc

tura de la comunidad, aunque tuv.o pocos cambios en t•rmnoaa d~ 
gra~dea grupos, indica que algunos de ellos pudieron estar ravo
reeidos por el eve~to y otros no. 

" 
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I. INTRODUCCION 

El plancton puede detinirae como el conjunto üe organismos 

suspendidos en el agua. coa aov111dad muy limitada, el cual ao 

puede maatener su distribuc16a co?ttre los efectos d9l aovimien:,to 

del agua \Stricltland, 1960). Muchas de las especies del aoopla~i 

toa extraidas ele 11u1 diversos grupos f:1.16ticos tienea capacidad 

de efectuar Bigraciones verticales~ en ocasiones, de gran exten

ei6n. Aqu¡11os organismos que son residentes permanentes del am

biente pel!gico pcrienecen al holoplaneton 11 mientras que, aqult

llo& que pasan ciertas etapas de su desarrollo en la columa de 

agua y posteriormente se incorporan al bento• o al necton,. forma• 

parte del meroplaneton. 

Los m~todos para la evaluaci6n cuantitativa del plancton ma

rino fueron introducidos por Hansen en 1887, y consistian en dis

tintos proeedillientos de medici6n de ~olumen, peso, contenido qu!, 

mico y ndmero de organismos 1..Beers 11 1976J. La importancia de es

tos m~todos ha aumentado continuamente debido al inter~s por com

prender la producci6a biolf>gica del océano, especia:lmente en rel!!_ 

ci6n a: las- pesquerias. 

La cantidad de materia viviente presente en la forma de una 

o m!s de las diversas clases de organismos que compren,den una co

munidad de plancton, se define como.la 1biomasa• (Beers, 1976)0 

Ea este traba.jo se emplearA el t&rmi.n,o para designar al volumen 

y al peso, mientras que, al nftmero de organismos se denominarA ! 
bundancia. 

Por si misma, la medici6n de biomasa constituye una medida 

estAtica del plancton. No obstante, el an!lisis de la variabili

dad de la biomasa en tiempo y espacio, permi~e desprender infor

mac16n en torno a los procesos din!micos que operan en el ecoai~ 

tema pel~gico. La 1nterpretaci6a de dicha variabilidad es comple

ja, ya que es dificil separar la variaci~n debida al muestreo y !. 
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quella causada p~r factores eco16gicos. La elecc16n de altodos •e 

muestreo adecuados y la rigurosidad en el trabajo de campo y de 

laboratorio ayudan a reducir la variaci6n artificial, aunque sub

siste el sesgo introducido pGr la m1grac16n Tertical y por la pr!. 
sencia d& parches (Longhurst, 1981). 

La estandar1zac16n de m'todos de aaeatreo (UNESCO• 1968) y 

la cuant1tic•c16a üe biomaaa. (Beers, 1976), pero sobre toao la a

cumulaei6a ie aeriee ie datos durante largos periodos de tiempo, 

ha perllitido conocer con cierto detalle la din!miea estacional ie 

los cielos productiv@s en1 diferentes latitudes y lreas geogrA!i

cas lCUshinig, 1959 y 1981; B6 et al.,: 1971; Haury et al., 1976). 
El empleo de m•todos estaclieticos,. como el anAlisis espectral de 

varian·zs., ha permitido detectar la ocurrencia ele variaciones in

tera~uales (Wickett~ 1967; Colebrook, 197?; Bernal. 1979 y 1981) 
correlacionadas con la ocurrencia de los eventos clim!ticos cono

cidos como "El Nifl.o"• 

Considerado inicialmente como un evento local en la Corrien

te de Per<i, manifiesto por un calentamiento de la superficie del 

agua durante el verano austral• el evento de "El :tafia" era expli
caeo por una falla en el mecanismo de las surgencias costeras, 

conducente a un abatimiento de la productividad: (Idyll, 1973). 
Sin embargo, desde 1966, Bjerknes habia observado la conexi6n en

tre el calentam.ieato an6malo del agua y los cambios en la presi6a 

atmostirica del Pacifico ecuatorial, conocidos como la 10scila

ci6n. del Sur•. lfl.oa m!s tarde, Wyrtk1 (1975) desarro116 WJa teo

ria sobre El Nifio, consider!ndolo un evento a gran escala en el 
Pacifico ecuatorial, desencadenado por el fortalecimiento de los 

vientos alisios en el Pacifico central, lo cual a su vez provoca 

la intensif'icac16n de la Corriente Surecuatorial, acumulAndose 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 hacia el este, probablemente como una onda interna de Kel
vin; elevAndose el nivel del mar y deprimiendo, al mismo tiempo, 
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la terJDOclina frente a Ecuador y Per6 (Wyrtki, 19?5). El sistema 

de surgencias puede continuar. pero dado que la nutricliaa es 
profunda 9 la productividad biol&gica bajaº 

El modelo propuesto por Wyrtki reepondia en gran parte al 

desarrollo del evento ecarrido on 1972-73, y durante eventos po~ 

teriores, la fuerza de los vientos como un predictor, ao ha fun

cionado como ae esperaba. Auaque existea ciertos elementos comu

nes a loe cirerontes El Nifto, ai~guno de ellos es precisamente i 
gual a otro, ni en plll'.lto de 1nic1aci6n, amplitud y caracteristi

eas espaciales, B·.1. en. consecuencias biol6gicas ( Cane, 1983; Rlill@. 

ge, 1986). 

El pasado even·to de 1982-83 ha sido coneiderado el mA.s pro

nunciado del siglo ( Cane, 1983) tanto en la magnitud del calent! 

miento en la superficie y subsuperficialmente, como en la eleva

ci6n del nivel del mar y en la extrema debilidad de los vientos 

alisios (Rasmasson et al., 1983). El primer indici6 de una res

puesta biol6giea al evento !ue el fracaso reproductivo de la c2 

munidad de aves de la isla Navidad en el Pacifico central {2°N, 

15?ºw) por abandono de los polluelos, en noviembre de 1982 

(Schreiber y Schreiber, 1983). Posteriormente han aparecido nu

m-.rosas publicaciones que dan testimonio del impacto negativo 

en la productividad primaria (Barber y ChA.vez, 1983 y 1986), en 

las capturas de peces de importancia comercial (Valdivia et al., 

19831 y en poblaciones de mamiferos marinos de las islas GalA:pa

gos y frente a las costas de sudam6rica (Lindenberg et al., 

1983). Para la: Corriente de Galiforttia se encontr6 una disminu

ci6n de la productividad primaria y de la biomasa del macrozoo

plancton (McGowan, 1984 y 1985>, as1 como la ocurrencia de esp!t 

ciea tropicales (Bailey e Incze, 1985; Miller et al., 198.5; 

Pearcy e~ al., 198.5; Fulton y LeBrasseur, 1985; Karinen et al., 

1985~ Brodeur, 1986}. 

En el Golfo de california las investigacion~s recientes s~ 

bre este evento han mostrado que, a pesar de los efectos climA-



t1cos connu.es a los dem.Aa sistema.e del Pacifico oriental, coao 

•o• las anomalias posi ti was ea· tempera tura y nivel del mar 1 la 

baja salinidad de sus aguas superficiales (Robles 1 Marinone, 

1987> .- la respuesta biol6gica ha sido muy diferente, pues la· pr_e. 
ductividad primaria y la concentrac16n de clorofila a se incre--
men·taroa durante el everzto (tara et al. 11 1984; Valdez, 1986; Val 

den~ y Lara, eE prense:). La biomasa del zooplamcton tambi6n aos

tro valores altos en relac16n a otras zonas productivas como la 

Cerriente de California (Jimltnez, 198?). 

1. Objetivos 

La presen.te investigac16n tiene por objeto evaluar la bio

masa· total del zooplancton. y la abundancia por grandes grupos en 

el Golfo de california, durante la primavera de 1984, cuando el 

sistema se encontra:ba en la tase de relaja.iiiento del eveitto de 

"El Niño"• 

2 • .Antecedentes 

El zooplancton del Golfo de California ha sido pobremente '-· 

estudiado. Aunque existen informes· desde fines del siglo pasado 

acerca de registros de diversas especies de celenterados y crus

tAeeos, como parte de campafias realizadas en una amplia exten

si6n del Pacifico tropical oriental. como las realizadas por el 

u.s. F:l.sheries Commission steamer •Albatross• en 1891 1 en 1904-

1905· y, la 'fempleton Crocker en 1935 ~Osorio,. 1946); 'stos parten 
de recolectas realizadas una s6la vez y en localidades muy espe

c1 ficas. 

A fines de la d6cada de los 195o•s da comienzo el estudio 

sistem~tico del zooplancton del uolfo con la real1zaci6n de seis 

cruceros calCOFI, los cuales incluyeron al !rea en su totalidadº 
~l an!lisis de las muestras recolectadas durante dichos cruceros 

ha conducido a una descripci6n bastante completa de las especies 



' 
ie quetoga-atoa, s1ton6foros y aeduaaa {Alvarifto, 1963 y 1969)~ 
de cop•pod.os poat611dos (nellinger., 1964, 196? 1 1975J •· eutat
aiaos (Bri~ton y ToVDsend, 1980) 1 anfipodGs hypetideoe (Siegel, 
1982). 

Existen estudi06 sobra al cielo anual del plancton de cier
tas ZOJ118.S costeras, cono el de lanriq ue l 1977) para la babia de 

GuayllB.s y el de Q6mez et al. (1974) para la laguna de Iavaroa 1 

para el sistema lagunar del ltnizache-Caimanero (1971). 

La primera descripci6n de la distribuc16n de biomasa del ·,.¿ 

mooplaneton para la porci6n al norte de los 31ºN fu' efectuada 

p0r .Fa:r!!n (1973)~ quien registr6 v&lores interiores a .50 mg/a3 

de peso seco en febrero y marzo, y mftxiaoe «e biomasa ()100 mg/ 

a~) en el delta del colorado, de abril a octubre •. Cllmmings \ 1977) 

interpretó la distribuci6n de biomaaa en esta misma regi6n, e~ 
t~rminos cie las surgencias esta,eionales postuladas pe!>r Rodea 

(1958 y 1964). 

Brinton et al. ~1986) estimaron vol6menes de zooplancton de 

las muestras recolectadas en los cruceros Gal COFI de 1956 y. 1957 ,. 
en.contrando de:asos picos ea b1omasa debidos principalmente al c.Q_ 

pfJpodo talanus nacificus californicus, al quetognato Sagitta !!l

tlata y a los eufa6sidos ttyctiphanes simplex y Nematoscelis ~
fficilis. La biomasa tend1a a ser mayor hacia la costa oriental, 

~ aunque en abril de 1957 la biomasa sobrepas6 los 1000 cc/1000'• 

en ciertas localidades del noroeste del Golfo, debido a coneen

traeiones explosiva&; de la salpa 'fhalia democra ti ca. 1os valores 

para el verano eran mAs bajos que en primavera, pero en relaci6n 

a otras Areas como la Corriente de California, esos vol6menes son 

tan altos como los de zonas costeras. 

~~nalmente, Jim~nez \1987J evalu6 la biomasa en volumen, p~ 

so h6.medo y peso seco para la reg16n comprendida~ entre isia 'l'i

bur6n y la boca del Golfo, durante la primavera caliente en que 

se registr6 un evento de !i1 Niño (1982-83). El promedio en volu

men fue semejante al estimado por nrinton et al. (1986J en abril 

de 1956 y 1957. 
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I I. AREi VI ES'i'UDIO 

El Golfo de Califoraia lFig. 1) ea el resultado d.el despla• 

zalliento de placas tect6n1cas a lo largo de !al.las transtoraado

ras orientadas 'e NW a SE, l~~ cuales han dado origen a una seri"I! 

loagitudinal de cuencas profuadas (vaD Alden. 1964). Se localiza 

e~tre las latitudes do 23º27t 1 32ºlf y las l@ngitudes de 108° J 

115°1. S\L longitu4 es· ele 1000 ka aproximactaaente y ea allchura PI'!, 

medio de 150 km, eolll una profundidad media de 8'13 11 .. 

Dos grandes islas, An·gel de la Guarda (29º15'B) y Tibur6n· 

(29°1f) ,. separan al Golfo eB dos regiones. Al aorte, el Golfo es 

soaero coa txcepc16n de la cuemca Delf1n; los dep6sitos aluvialee 

procedentes del r1o Colorado han producido •n piso ligeramente 

c6l')jeaYio,. lo cual contrasta fuertemente con la batimetria en el 

resta del 'rea (van Alden, 1964). Las cuencas presentes al sur de 

las mencionadas islas, constituyen centros de dispersi6n y su pr~ 

fundid.ad aumenta progresivamente de norte a: sur. Rusnak et al. 

( 1964) señalan que existen dos tipos ele elevaciones,, aquHlas que 

dan lugar a islas y ba~cos de granito a lo largo del margen occi

dtmital y la& de ubicación central, que no alcan&an la superficie 

y contienen. roca volc~nica. La plataforma continental es muy ang 

gosta o in~xistente frente a la costa occidental, pero ancha en 

el oriente y de caracter sedimentario (Fig. 1). 

El r~gimen hidrogr~fico del Golfo tambi~n muestra una sepa

raci6n en dos zom.as. El alto Golfo se encuentra sometido a una V!,. 

riaci6n estacional muy extremosa en la· temperatura superficial 

del agua, y a una intensa evaporaci6n que genera una masa de agua 

tibia y muy salina (Roden, 1964; Alvirez y Schwartzlose, 1979). 

El agua del ba·jo Golfo, por su parte, es bAsicamente la del Paci

fico tropical oriental, modificada en la superficie por un exceso 

de evaporaci6n (Roden, 1964; Wyrtki, 1967). 

Lai circulac16n del Golfo de California estli influenciada ... _ 
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por la tuerza y direcc16n de los Yientoa dollinantes, que de no• 

vieabre a mayo se dejan sentir procedente& del NW,. y suelen. aer 

particuJ.armen1te intensas en la transic16n del invierno a la pri

mavera; dando lugar a surgencias a lo largo de la costa oriental 

(Roden y Gro ves, 1959; Badan et al., 1985). El agwaa circala d1 

morte a sur durante estos meses. pero~ en ju.aio la 1nvers16n 4e 
loe vientos produce mia respuesta sillilar en el patr6D de tlujo. 

Ea fUnc16n de las corrientes oceA.nicas que inciden· en el 

Golfo de California, Wyrtki (1966) deserib16 dos patrones de c1,t. 

culaci6Di (Fig •. 2): 1) el patr6n primaveral, con hfiuencia lllxi

aa en marzo-abril~ cuando el giro del Pacifico norte es fuerte y 

acarrea a·gua de la Corriente de California a la entrada. del Gol

ro; estando el sistema ecuatorial relativamente debilitado• y 2) 

el patr6n otoftEl~ con piee en septiembre-octubre~ que muestra un 

giro del Pacifico norte d¡bil en contraste con Wla Contracorrie!, 

te Norecuatorial fortalecida y el desarrollo de la Corriente de 

Costa Rica, extendiéndose haeia el norte a la entrada del Golfo. 

En !unci6n de este modelo, Baumgartner y Christensen (1985) 

han interpretado la ocurrencia de eventos interan:uales tipo El 
Nifio con la prolongaci6n an6mala durante todo el afio del patr6n 

de circulaci6n que normalmente se limita al otoflo. 

En relac16n a la biota planct6nica, aunque ml n6rnero de es

pecies tropicales es mayor, las especies templado-cAlidas las S! 
peraa co11 mucho eJll: 4.en'Sidad. Cuatro zonas N. togeogrAficas fueron 

propuestas por Gilbert y Allen (1943) con base en la dominancia 
de una especie particular; sin embargo, puede haber cambios sus

tanciales estacional e interanualmente en loiistribuci6n de espe

ciea 1 en productividad (Round, 1967). Brinton et al. (1986) hi

cieron una rev1si6n de los estudios concernientes a la flora y 

la fauna planct6nicas del Golfo, llegando a concluir que existen: 

1) una zona al norte de islas Tibur6n y Angel de la Guarda, don

de predominan las especies ner1ticas, y 2) una zona surefta en la 
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boca del Golfo y particulafmente hacia el oeste, •• la cual, la 

mayoria de los plancteres est6a dispersos, • excepc16a de los f! 
ralliniferos, y donde las especies tropicales ocurren regularmen-, 

t.1. E1ltre estas dos zona:s ha:y una regi611 de flujo ostacional, : 

tioiule l•s e¡¡¡peciQ; tocpladae !!!t!.estr~n una tendencia a sumergirme 
durante el verano, por debajo de la capa superficial que experi

menta ua caleat.aaiente y .. ie•censo en la preiuctividad progre

sias;: o biu:, una disminuc16n en abundancia coa 11n reemplazo d.t 

especies tropicales. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

1 • M1utstreo 

Las muestras utilizadas en este estudio fueron recolectadas 

e¡ bordo del Blllque Ocean.ogr!fico "El Pue" de le UNAM, durante el 

crucero CICESE 8403/04 (23 de llflr10 al ? de abril de 1984). Se 
obt~viero• 1ID total de 26 muestras (Fig. 3) de~tro del Area com
pre~dida entre isla Tibur6a 1 la boca del Golfo. Se hicieron a

rrastres oblicuos com red bongo de .6 m de dilmetro y .333 mm de 

1111. de malla. clesde una profundidad y un tiempo de arrastre pro

medio d~ 186 • y 19 minutos respectivamente; siguiendo los proc! 

dimieThtos de Kramer et al. (1972). Para medir la cantidad de a

gua filtrada se us6 un fluj6metro TKS. La hora de muestreo tue 1 

ea torn·o al mediodié. y a la medianoche, lo cual determin6 la po

ei ci6n de las estaciones de muestreo (Tabla I). Las muestras se 

preservaron con rormaldehido al 4 ~. neutralizado con borato de 

sodio, para su posterior anAlieis en el laboratorio. 

Los datos de temperatura y salinidad fueron facilitados por 

el grupo de ••oceanograria Regional 11 de la Divisi6n de Oceanolo

gia del CICESE, y fueron medidos con un CTD modelo Bissett-Ber-

man. 

2 • .AnAliais .!!, la·boratorio 

2.1. SUbmuestreo 

.Solo una de las muestras del par recolectado con la red bo! 

go se destin6 para ser analizada. Pr:t.m.eramente se fraccion6 la 

muestra mediante un separaaor Folsom tFig. 4aJ, en la forma des

crita por McEwen et al. (1934). Una rraeci6n de 1/2 se guard6 e~ 

ao colecci6n de referencia; 1/4 de la muestra se us6 en la detet 

minac16n de biomasa, y el 1/4 restante fue sometido a nuevas di

visiones hasta obtener una alicuota de 1/32, sobre la cual se 



practic& la eeparac16n 1 conteo de organisao1. 

2.2. Deterainac16a !!. !!. biomasa 

L~ biom.asa total se est1m6 per m&todoe gravim6tricos y volu

m6tricos, deapu6s de remover aqu6llos organismos de gran tamafto, 

como peces y algunas salpa.e, heter6podos, medusas y decApedoe. Ea 
t.otal •• hicieron dts deterlllinac1ones de voluaen., dos de peso h6-
me•o. una de peso seco y una del peso libre de cenizas, en el or
den siguiente: 

10. Se elimin.6 la soluei6n de formaldehido dejando escurrir la 

muestra a tra.v6s de un tamiz, en· un caso, y en otro 9 filtran
dola con ayuda de una bomba de vacio (Kramer et al.,, 1972). 

20. El plancton drenado o filtrado se pes6 para obtener el peso 

hbedc. 

30. El plancto~ drenado o filtrado se coloc6 en un !rasco previa

mente calibrado y posteriormente se le añadi6 liquido con una 
bureta. para obtener el volumen desplazado. 

40. Nuevamente se dej6 escurrir el plancton y posteriormente se 

introdujeron las muestras en un horno a 60ºC~ manteniendo la 

temperatura constante, durante un periodo variable de tiempo 

hasta obtener un peso constante, medida que represent6 el p~ 

so seco (Beers, 1976). 

5o. Fiaalmente se trasladaron las muestras Q una mufla para cre

marlas & una temperatur~ de .500ºC, hasta obtener un peso con! 

tantet correspondiente al peso de las cenizas o sales inorgá

nicas; el peso libre de cenizas resulta de la diferencia en

tre el peso seco y el peso de las cenizas (Beers~ op. cit.). 

2.3. Ident1ficaci6n l conteo de grupos zooplanct6nicos 

Para facilitar la separaci6n y conteo de los diferentes or

ganismos en la muestra, se separaron, primeramente, en dos clase& 
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de tamafto mediante '8.B tamiz de .560 am. La tracc16n >~560 aa se 
depoai t6 on cajas de .Petri 1 la tracci6n < .560 lllll en d.marae de 
eonteo cuadradas de 5 cm de lado 1 5 n de profundidad (Fig •. 4b~ 

disefiadas en el fa:ller de Optica del CICESE. Todos los organis

mos co~tenidoa en la alicuota se separaron y contaron bajo un m!, 

croscop1o estereosc6p1co con ayuda d~ claves generales de 1dent! 

ficaci6n (Gurney, 1942~ Rusell,. 1953; Willia.mson, 1957; Boyd 8 : ·> 
1960; Hardy, 1965; McGowan,, ; Sllith, 1977; Yamaji~ 19?? y M~ 

Laughlin, 1980). 
Se seleccionaro11 exclusivamente 15 de las muestras para es

ta rase del an'11s1s (Fig. 3) .. 

3. Anllisis !! datos 

Los datos obtenidos en ]as mediciones de biomasa y en loa 

conteos para cada alícuota empleada, ge llevaroa a la muestra t~ 

tal mediante la f6rmula: 

N = 2m. C 

donde, !!. es el total de biomasa u organismos en la muestra;- !,, 

el n6mero de divisiones realizadas con el separador Folsom y Q~ 

la biomasa u organismos contados en la submuestra. 

A cont1nuac16n se estandarizaron los valores resultantes a 

1000 m3 de agua filtrada con la !6rmula siguiente: 

N 
N' = V (1000) 

donde, !' es el n6mero de organismos o de unidades de biomasa/ 
1000 m3 y y, el volumen de agua filtrada. Las unidades de bioma

sa para el volumen son cc/1000 m3 y para· el peso h6mede, g/1000 
'2> m • Para el peso seco y el peso libre de cenizas se hace la con-

~ vers16n a mg/11 • 

Las diferencias de biomasa y abundancia entre muestreos diur_ 

nos y nocturnos se prob6 mediante la prueba U de Mann-Whitney, 

que es una prueba estad1stica no paramétrica basada en la asigrJ.!_ 

ci6n de intervalos. La elecc16n de este estadístico se tom6 deb! 
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~o a que la d1str1buc16n de los datos a~ aleja a1gn1ticat1vamente 
de la distribuci6n normal, pero se aproxim6 a la noraal en la fet 

ma descrita por Siegel (1980). 

Paira analizar la afinidad en.tre estaciones de muestreo tan

bibn se eaple6 una prueba no pa:ram~trica, el coeticiente de corr~ 

lac16a de Kendall, que permite conocer su signiticancia cuando se 

le aproxima. a la normal (Siegel, 1980). Para extra·er los coefi• 
cientes de correlac16n y su significancia ee empleo el programa 

NOMPAR CORR den·tro del paquete PECS en existencia dentro del sis

tema PR1ME 400 del CICESE. Además, las zonas taun1sticas defini
das~ se compararon usando nuevamente la prueba U de Mann-Whitney 

para detectar diterencias en las abundancias de cada grupo zoo
planct6nico. 

El coeficiente de Kendall tambi~n se us6 para correlacionar 

las estimaciones de biomasa con las varia.bles f1sicas de tempera -
tura 1 salintda1d superficiales. 

•, 
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IV. RESULTADOS 

1 • Coadicione• ambientales 

En. osta sección se describen a grandes rasgos las caracte

risticas fisicas del agua durante la temporada de muestreo. 

1.1. Salinidad 

La distribuci6n de salinidad superficial en aarzo-abril de 

1984 present6 un intervalo de 34.90-35.28 "9 (Fig. 5). MAs del 

.50 ~ del lrea mantuvo valores superiores a 35.2 ~o. En la parte 
sur, la salinidad va disminuyendo gradualmente hasta alcanzar 

34.9 7'o cerca de Cabo San Lucas (23ºN). En el umbral de las islas 

Tibur6n y anexas, tambHm se observa la influencia, de agua menos 

salin:a. 

A 100 m de profundidad (Fig .. 5) m&s del 50 % del !rea fius_ 

tu6 entre 34.9 y 35.1 %o y !m.icam.ente en la regi6n sur se obser 

v6 la influencia de agua menos salina (34.6-34.9 %0). 

1.2. Temperatura 

En una e~trecha banda al sur de isla Tibur6n la temperatura 

superficial fue de 15 .. 9º a 18ºC, ascendiendo gradualmente hacia 

el sur lFig. 6). Hacia. loa 26~M ¡¡e encuentra: la isoterma de los 

21° e yr ea la. boca del Gol ro la de 23º e, aunque al sur de Pta. San 

Iganacio (25°N) la temperatura descendi6 hasta 20°c. En la regi6n 

central, por el contrario la costa occidental mostr6 temperaturas 

mAs frias que la oriental. 

La isoterma de los 15ºC tendi6 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 súr de Pta. San Ignacio, 

aparee~ la isoterma. de los 14ºc. En le. cue!l.ca del Carmen el agua 

era un poco ~s cálida a esa profundidad (16°C), pero el mayor C! 
lentamiento se registr6 entre La Paz y la boca del Golfo, donde 



alcans6 hasta 19°c. 

2. Bio11B.sa total 

A cont1nuae16a se descri bea loa resul talios obtenidos por C!.. 
d~ 11no de los m~todos utilizados. 

2. 1. Voluen. desplazado 

Cuamdo el 11quido intersticial no se extrAe eficientemente, 

el promedio obtenido fue ci:e 644.68 cc/1000 •'?> ( 164.32-1,.673.64),. 
el cual resulta 65.9 % mayor que el promedio estimado sin la PI'! 
sencia: de dicho liquido (Tabla II) •. Al considerar los valores 

sin· liquido intersticial•· el volumen mostr6 una distribuci6n geQ, 

grAfica (Fig. ?) muy homog~nea, ya que el 75 % de las estaciones 
], 

tuvieron valores superiores a los 250 cc/1000 m • Dos estaciones 

&ituadas al sur de isla T1bur6n, tres de la cuenca de Guaymas y 

dos de la boca del Golfo, fueron las que presentaron los valores 

d.s bajos. 

2.2. ~ h6medo 

Tambi'n en este caso el fluido intersticial contribuy6 en · 

un buen porcentaje ~23.2 %). ConGiderando los valores sin fluido 

intersticial, la distribucibn del peso h6medo en el Area de est!!_ 

dio (Fig. 8) tuvo la misma tendencia que la biomasa en volumen. 

Se encontr6 un promedio de 30.57 mg/m~ (11.2-131.72). Los 
"3 valores superiores a los 60 mg/m correspondieron a estaciones 

muy eercanas a la costa oriental, permanecie~dq los valores res

tantes por debajo de los 40 mg/m~ (Tabla II), distribuidos homo

g~neamente en toda el Area (Fig. 9). 

2.4. Peso libre de cenizas 
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'l'ambi•n en este caso se obaervaroa m!ximos «• biomasa () 5.5 
3 ag/a •• estaciones pr6:ximas a la costa oriental. El resto del l 

3 -
rea tl•ct6a •ntre 16 y 32 ag/a ~ coa excepc16B de algunaa esta-
ciones. particularmente hacia la costa occidental de la reg16n 
sur. donde la biomasa fue <.16 mg/m?; (Tabla II; F.lg. 10). 

z.5. Rela.c16e entre !!! cedicicnee .!!!, biom~sa 

La d1stribuci6a de frecuen·eiae de una est1maci6a de biomasa 

como porcentaje de otra. por ejemplo del volumen· sia liquido in

tersticial respecto al "Voluea coa liquido (Fig. 11a),. indica qae 

la mayoria de las muestras tuvo estima~ciones de volumen· sin 11q1i! 

do de 50 a 80 ~ del volumen con liquido y ma porcentaje promeaio 

de 65.5 ~; por lo cual, el liquido represent6 el 34.5 %. El por
centaje que ocupa el peso h6medo sin liquido intersticial respe~ 

to al peao h6medo con liquido (Fige 11b) ruede ?6.8 en promedio. 

El peso setco constituy6 s6lo el ?.6 % (4-15) del peso h!tme4io 

(F:l.g. lle), mientras que el peso libre de cenizas fue el 6.4 % 
(3-13) del peso h6medo tFig. 11d}. Esto quiere decir que, una vez 

descontado el liquido intersticial, m~s del 90 % del plancton 

consiste de fluidos tisulares. 

Considerando al peso h6medo como el 100 %, y suponiendo que 

un centimetro ct.bico de plancton pesa 1 gramo, el volumen des

plazado seria el 99 ~ del peso h6medo. Si se toma al peso libre 

de cenizas como la unidad, se pueden establecer las siguientes 

razones entre volumen, peso hflmedo, peso seco y peso libre de C.!, 

ni zas: 15. 5 : 15. 6 : 1 • 2 : 1 • 

2.6. Relaci6n entre la biomasa ~ l.a.¡o. variables físicas 

L& biomasa no muestra una dependencia directa- de las varia

bles fisicas, ya que, aunque la temperatura y la salinidad supe~ 

ficiales se encuentran negativamente correlacionadas (p = .004) 

segfln el estad1grafo de JLendall, nirtguna de ellas estuvo correl!. 
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cion.ada con las 41feren.tes estimaciones •• bioasa. Sia embargo, 
al grafica:r la bioma.sa mtd.ia,. en peso seco, ea funci6n de la te~ 
peratura y salinidad superficiales, se obaerva que los valores 

ús al toa caen e•tre los 19º y lo& 21° C: de temperatura y en·tre 

las 35o1 1 53.3 %D (F:ig. 12)• Yaloree propios de la reg16n cen
tral. 

3. Aburulal!cia 

A continuac16n se d.escribeltl los resultados obtenidoe para 
la abundancia total y por grupos zooplanct6n1cos. 

3. 1. A·bundancia total 

La suma de las abundancias de los diferentes grupos coapo

aentes del zooplancton arroj6 un promedio global para el Golfo 

de 1,087 org/m~, con ~n intervalo de 308 a 1,959 org/m>, excep

tuando a la estaci6n costera 112, con 3,324 org/m~ (Tabla III). 

La diatribuci6n geogrA!ica de la abundancia total (Fig. 13) in.

die6 la existencia de dos zonas poco densas(< 1,000 org/m;), una 

al sur de isla ·i'ibur6n y otra en la regi6n sur, separadas por ~· 

na z.cma central muy densa {) 1,000 org/a;). 

3.2. Abundancia por grupos zooplanct6nicos 

Se separaron 29 grupos, de los cuales ? correspondieron al 

aeroplan.cton,. uno al llicronecton. (cefal6podos) '1 21 al holoplaag, 

ton. Este 6ltimo represent6 el 97.4 % de la abundancia total, 

mientras que el meroplancton, el 2.6 % y el micronecton, s6lo el 
.01 %. Los gr11poa holoplanct6nicos que aqui se tratan, no son : ·. 

iel mismo nivel taxon6mico, 12 de ellos son 6rdenes: uno del &u~ 

reino Protozoa (Foraminifera), uno del phylum Cnidaria (Siphono
phora), dos del phylum Mollueca (Thecosomata y Gymnosomata), ci! 
co del phylum Arthropoda (Cladocera, Isopoda, Amphypoda, Euphau

siacea ~y Decapoda) y tres del phylum Chordata (Appendic~laria, 

Salpidae y Doliolidae). La superfamilia Heteropoda es la Wiica 

representante del orde:a Mesogasteropoda, del phylum Mollusca. 
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Las aubclaaee O&:traco•a 1 Cepepoda pertenecen al pbylwn Arthrep! 
fia. De la.a clase& Radiolaria., Hyclromeduaae, Seyphomedusae y Poli 
chaeta, la priaera co~esponde al subreino Protozoa, las dos si
g\d.entes al ~hylwn Clt:iiaria y la ilt1ma al phylua Annelida. Fi

nalmente estAn los pbyla Ctenophora y Cbaetagnat::& 

En cuanto a los grupos meroplanct6nicos~ •tt0 fue •• haevos 

Y. la.rvu de peces "! los restantes ie larvas de invertebrad.01 (c1. -
toas.uta,. vellger, cirripedio, stoaat6podo.- equinodermo y otras 
JtO iden:.tifiea·das. 

Considerando la. abundancia promedio de cada grupo (Tabla :,'.!:'. 

IV), lis cop6poaoe tueron el grupo als abttndante con 560 org/m~ 
1 en segundo lugar los clad6aeros con 161 org/m,; en conjtn1to 
comprenden el 66 •. 3 % üe la comu.nida:d • .A eontinua.c16n. ocho gru
pos presentaron promedios de abundancia entre 10 y 80 org/m:, y 

en conjunto representaron el 29.4 % ae la comunidad (euta6sidos. 

quetogaatos, radiolarios, eifon6foros, apendicularias, larvas v~ 

liger, ostrAcodos y¡ poliquetos). El 4.3 % restante compren.de a 

l~s demás grupos, incluyendo algunos ejemplares no identifica

dos. Los rasgos mAs sobresalientes de la distr1buci6n y abundan

cia de cacia grupo se describen a coniinuaci6a, en orden de impo~ 

tancia. 

Los copépodos fUerGn el grupo m!s importante en diez estaci~ 

nes, ocupando el segundo lugar en las cinco restantes (Tabla III}. 

Su. dietribuci6n· geogr~fica (Fig. 14) muestra valores inferiores 

a lo& 500 org/m'"'> en la mayor parte del A:rea, en: dos estaciones 
profundas tuv.ieron entre 500 y 800 org/m' y en cios someras, m!s 

de 1000 org/m; .. 

La importancia de los clad6ceros varia en las diversas est~ 

eiones. En tres de ellas ocuparon el primer lugar y el segundo 

en otras tres~ pero en el 50 % de las estaciones su abundancia 
permaneci6 por debajo de los 50 org/m"':J e incluso estuvieron au

sentes en la estaci6n 85 (Tabla III). Geográficamente se observ~ 

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



g16a central, y otra al rededor de Pta. San Ign.acio (Fig. 15). 

El 98 " de los ejemplares eacontrados pertenec!an a la especi8 

Peldlia avirostris y el resto al g6nero Evadne. 

Los eufa6sidos, tercer grupo em importancia, abarcar~a el 

7.3 % de la abunciancia total. Aunque en la reg16n .:.ur hubo dos 
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; 
estaciones con m!s de 5 org/m., la distribuci6n del grupo presen-

ti una demarcaci6n: ea dos regiones: la central, con abundancias 

> 5 org/a""' hacia la costa occidental y )50 org/m."'> hacia la costa 

eriental; la sur, con abundancias < 5 org/J en la mayor parte 

del !rea (F1g. 16). En dos estaciones fueron el grupo m!s impor

tante (Tabla III). 

Los quetognatos ocuparon siempre alguno de los cinco prime

ros lugares (Tabla III) y en promedio comprendieron el 5.5 % de 

la comunidad. En la región central tuvieron abundancias )50 org/ 
~ m • con mAximos en estaciones costeras (Fig. 17), mientras que 

en el Area restante su densidad fue < 50 org/m.3 .. 

La distribuci6n de los radiolarios contrasta con la de los 

grupos anteriores en que su densidad al sur de isla Tibur6n re

sult6 muy baja (< 5 org/m~) y muy alta en la boca del Golfo () 100 

org/m~). en el resto del ~rea su abundancia se mantuvo entre 5 y 

50 org/m~, excepto en tres estaciones, donde fue mayor tFig. 18i 

El grupo de sifon6foros es dif.icil de eva.lua:r por tratarse 

de organismos coloniales. Considerando a cada parte de la colo-
'?. lrl.a como un individuo~ su abundancia media fue ie 47 org/m • 56-

lamen te en tres estaciones situadas hacia la costa occidental en 

la regi6n central y otra al sur de Pta. San Ignacio mostraron V! 
lores superiores a los 50 org/m~, fluctuando su densidad en tr·e 5 

y 50 org/m3 eri el resto clel üol fo ~ Fig. 19). 

Las apendicula.r·ias tuvieron densidades ~50 org/m?> en dos P! 

quefias z.onas, una al centro oeste y otra en torno a Pta. San Ig

nacio; pero en el brea restante oscilaron entre los 5 y les 50 

org/m'3, con excepci6n del umbral de islas, donde fueron m~s e&C! 
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ªªª (l"ig. 20). 

Laa larvas v~liger constituyeron el grupo meroplanct6nico 

mAs abundante, acaparando el 45 ~de este y el 1.2 ~del z.ooplan~ 

toa total. Ea tres estaciones de la boca del Golfo su abundancia 

estuvo entre 23 y 105 org/m~, en las dem~s fue inferior a los 14 

org¡a1
\ 

Los ostrAeodos representaron el noveao grupo en importancia 

con 13 org/a~ dt abundancia meiia. Alcanzan mayores tallas en la 

boca del Golfo. 

El grupo de los poliquetos inelye adultos pelágicos y lar

Yas pelAgicas y bent6nicas. Abuniaron e• las estaciones ubicadas 

ea la cuenca «e ~uaymas (Tabla lII) y escasearon en las costeras. 

l'n. la parte occidental de la boca del Golfo, los dol16lidos 

ocuparon un sitio illportante y una abundancia seis veces supe

rior al promedio (Tabla III). 

~l segundo grupo del meroplancton y doceavo del zooplancton 

fue el de huevos y larvas de peces. ~'?l. dos estaciones alcanzaron 

valores cuatro veces superiores al promedio (Tabla III). 

Los foraminiferos tuvieron un promedio de 6 org/m~. En tres 

estaciones de la regi6n central su abundancia fluctu6 entre 10 y 

22 org/m'l.>. 

~ Los tecosomados tuvieroa un promedio de 5 org/m • El 40 % 
correspond.i6 al g~nero Cresseis, mientras que Limacina y ~ 

dan cuenta de 23 % cada uno. 

~l tercer grupo del meroplancton y decimoquinto del zooplanf 

ton fueron las larvas de equinodermo. ~stuvieron ausentes en dos 

estaciones tTabla 111). 

Las hidromedusas s6lo resultaron importántes en la estac16n 

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

La mayoría de los decApodos encontrados eran larvas, con un 



promedio de 2,524 org/1000 .~.La secc16a Anomura tue la m!s au

meroaa debido principalmente a la langostilla Pleuroncodes plaai

P.••, la cual acapar6 el 36.2 ~ tlel total. La secc16n Peneida CO! 

pren•di6 el 24.2 ~. mientras que los braehiuros y carideos, el 

18.5 y 8.6 ~ rospectiva~ente. 

Algunos de los heter6pedos de laa familias Pterotrachidae y 

Carinaridae alcanzaron grandes tallas ('> 5 ca de longitud) ea la.a 

es~aciones de la regi6a sur, ioade ae encontraron sus mayores a

bundanicias. La especie 11.roloida desmaresti acapar6 el ?1 % del 

total. 

Los anfipodos tuvieroa abundancias ligeramente mayores e• 

la parte sur del Golfo, donde hubo algunos de gran tamafio. 

Las salpas, con un promedio ae 1,221 org/1000 m', estuvie

ron ausentes en varias estaciones de la reg16n central, mientras 

que, en la estaci6n 94 presentaron un mAximo de 7.587 org/1000 m~. 
3 

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

' estuvieron representados por una sola especie del género ~
mopterus. 

Dentro da la categoria de •otras larvas de invertebrados• 

se inelyen larvas troc6fora. auricularia, actinotroca de foroni

deo y algunas no identificadas. ~stuvieron ausentes en diez est! 

ciones. 

Las larvas cifonauta presentaron su m~xima abundancia en e! 

taciones costeras. estando ausentes en cuatro estaciones. 

Los grupos restantes constituyeron tan s6lo el .1 ~de la! 

bundancia total y no se presentaron en la mayoria de las estaci~ 

nes \Tabla lII). 

4. Diferencia entre muestreo6 diurnos l nocturnos 

La comparacibn de biomasas y abundancias de los grupos m~s 

importantes entre el conjunto de muestras recolectadas en torno 
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al medio&iia y aqu6llaa recolectadas cer·ca de la 11edia1aoche. ao !. 
rroj6 diferencias significativas (Tabla V), aunque en el caso 

del peso seco y de la abundancia de cop~podos se acercaroa a un 

valor significativo (p = .063 y p = .079 respectivamente). 

5. Afinidad entre astr:ciones !,!_muestrea 

La afiniclad eritre la.S>:;estaciones de muestreo fue 11uy alta, 

ya que el 94 ~ de los coeficientes de correlaci6n (Tabla VI) re

sultaron altamente ~ignifica ti voa (p< .001),. siendo el 6 % resta!!. 

te 11\lJ" significativo ( .001< p<_.01) y correapon.den a coeficientes 

donde participa alguna de las dos estaciones costeras (8.5 y 112). 

En el dendograma de asociac16n construido con base en· los coe!i

eientes de correlaci6n (Fig. 21) se observa que las estaciones 

costeras fueron las menos afines al resto del conj1lllto. En dichas 

eomunidades la dominancia del grupo de los cop~podos fue extrema 

acaparando m~s del 90 % de la abundancia total. 

En el dendograma de asoc1aci6n (Fig. 21) se definen en pri-

.mer lugar dos pares de asociaci6n independientes (estaciones 65-
61 y 124-134)~ cuya ubicaci6n 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 an~lisis indica la e

xistencia de dos tipos de comunidades o regiones, que llamaremos 

zonas 1 y 2~ 

A~ comparar las abundancias por grupo entre ambas zonas (Ta 

bla VII) se encontr6 que, algunos grupos como cop&podos junto 

con sus depredadores (sifon6foros y cten6foros) y un conjunto de 

larvas de invertebrados (equinodermos, eifonautas, etc.) muestran 

una tendencia a mayores densidades en la zona 1, respecto a la z~ 

na 2t ya que la probabilidad asociada fue < .05. Otros grupos como 

clad6ceros, eufa6sidos, quetognatos, ostrAcodos y girnnosomados, 

se acercaron a un valor significativo (Tabla VII). 

.. 



Otro co~jaato de grupos 11anifestaroa la tendencia contraria, 

es decir, abundancias mayores en la zon.a 2: larvas Yeliger, hete
r6podos, ant1podos y larvas de atomat6podo•¡ y cercanamente, loa 

1e6podos y cefal6podos (Tabla VII). 

El ro~to de los grupos no tuvo un~ tondoneia definidn, :1 

tampoco la tuvieron la biomasa en volumen y en peso h~medo. En 

cambio. la abmtdaacia total noetr6 uaa diferencia •UJ significa

tiva (p = .002) entre los valores ce las dos zonas¡ mientras que, 

el peso seco y el peso libre de cenizas lo fueron sigll:ificativa

mente (p = .015 y p = .048 respectivamente), con valores 11As al
tos en la zona 1. 
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Y. DISCUSION 

La cantidali total de zooplancton· es, claramente un parlme
tro importante para efectuar comparaciones regionales y fluctua

ciones estacionales e interaeuelee, asi como consideraciones do 

preliucciin secuitdaria. La gru1 heterogeneidad del zooplan:cton., 
mo solo ea compostci6a. taxom6m1ca~ sino tamb16n en categorias de 
tamafio y consti tuc16n bioquilllie& imponelll una serie Eio obstlculos 
de orden. te6rico y pr!ctico en la elecci6n de una meGtida •ideal• 

para la biomasa zooplancttullitt!li~ El error principal en los proce

dimientos volum~tricos y gravia6tricos es debido a la cantidafi 

de liquido initersticial ~dheriio al zooplancton (Ahlstroa y Thra! 
kill,. 1963; Lovegrove, 1966; Beere, 1976), la cual constituy6 el 

34.5 % de la estimación en volumen y el 23.8 % del peso hñmedo, 

al comparar los resultados obtenidos al emplear una bomba de va

cio o por simple escurrimiento para extraerle (Tabla II). Dichos 

porcentajes son müy similares a los encontrados por Ahlstrom y 

Thraikill (1963) en muestras procedentes de la Corriente de Cali 
f'ornia .• 

No obstante, la adopc16n indiscriminada de bombeo no es re

comendable en todos los casos, ya que, cuando la muestra contie

ne grupos gelatinosos, como dol16lidos, salpas, medusas, sifon6-

f'oros, etc., puecle haber p6rdida de fluidos tisulares (Ahlstrem 

Y Thraikill, 1963; Beers, 1976) •. Un bombeo excesivo puede d.a!íar 

a los ejemplares inutilid.ndolos para un examen taxon6mico pos

terior. La al terna ti va de eliminar a la vez fluidos intersticial 

y tisular por medio de secado es m~s deseable y permite alcanzar 

cierta precis16n en la estimac16n del peso del tejido; sobretodo 

si se siguen las recomendaciones de manipulaci6n de muestras y 

temperatura de secado (Lovegrove, 1966; Beers, 1976). Evidente
mente tambibn es deseable conocer el peso de las sales inorgáni

cas, para estimar el peso libre de cen:i.tas o peso org~nico • m§.s 

a6n cuando la muestra contiene crustáceos de un tamaño relativa-
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meate grand•• cuyo esqueleto calcAreG e• pesado;u1aiamo. cuando 

ae trabaja coa •~eatras preservadas. ya que el formaldeh1do pue~ 

•e contribuir a incrementar la cantidad 4e sales (Lovegrove. 

1966). 

Las razones entre las diferentes estimaciones de la b1omasa, 

obtenidas ea esta 1nvestigac16n son semejantes a las encontradas 

por H6 et al. (1971) para el Atllntico y por Ahlstrom 1 Thraikil1 

l1963) para la CorrieRte de California (Tabla VIII). 

Para establecer una comparaci6n entre promedios de biomasa 

enitre diteren tes zonas geográficas o en diferentes periodos de 

tiempo, deben tenerse en cuenta, no s61o una similaridad en los 

proced:f.m.1 en tos de labora torio• sino también una llrl.sma metodologia 

de muestreo. En este sentido, las estimaciones efectuada& por Ji
m~nez ( 198?) para el Golfo da california en marzo da 1983, son 

las !micas estrictamente compara·bles eon las nuestras. Con la ex

cepci6n de cuatro estaciones de muestreo en la primavera de 198~. 

las cuUee se ubican en la boca del Golfo {24º-23ºN), el plan de 

estaciones y la t~cnica de recolecta son semejantes. Excluyendo, 

pues, dichas eátaciones, para el ~rea comprendida entre los 29º 

y 24ºN, el volumen promedio de zooplancton de 1984 {411 cc/1000 
m~) es ¡¡¡uy semejante al de i983 (385 cc/iOOO m:l;; Jiménez, 1987). 

Tal resultado ~o se esperaba, dado que la diferencia clim!

tiea entre ambas primaveras es grande. Durante marzo de 1983 el 

Gol fo experimentaba. los efectos de un evento fuerte de "El Nifio", 

el cual comenz6 a desarrollarse en julie de 1982, con niveles de 

la superficie del mar anormalmente altos e~ el Pacifico ecuato

rial; registros de bajos valores en el Indice de la Oscilaci6n 

del Sur y vientos alisios extremadamente d~biles {Rasmu&son et 

al •• 1983). En el invierno de 1982-83 aparecieron anomalias po

sitivas en el nivel del mar ·a lo largo de la costa suroecidental 

de México y a trav~s del Golfo de California, indicando la exte! 

si6n del evento hacia el Pacifico nororiental (Robles y Christea 

sen, 1984). 
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Para marz.o ie 1983 los efectos me "El N1fton se manifestaron 

por ana salinidad superticb.l baja (< ,4.9 ~), una anomalia pos!_ 

t1Ya de temperatura ae 3°-5°0 y la IBAxiaa elevac16n del aivel d81 

mar registrada ea 20 años; todo ello indicativo de la 1nvasi6n· de 

agua tropical tRobles y Marino:ae 0 1987). En cambio• la estructu

ra termohalina descrita en la sección anterior para marzo-abril 

de 1984 tue mAs cercan.a a las condiciones tipieas del periodo 

primaveral descritas para el Golfo {Reden y GroT.es, 1959; AlvArem 

Y Schwartzlose, 1979). indicando un relajamieRte del eventQ. 

Los vol6menes promedio de zooplancton de 1983 y 1984 tampo

co difieren de los registrados por !irinton et al. (1987) para a

bril de 1956 y 1957 (Tabla lX); aunque en este caso. es importa.!_ 

te tener en cuenta las diferencias metodol6gicas del muestreo: ! 
na profundidad de muestreo de 140 m, una red de .600 mm de lua 

de malla. un mayor n6mero de muestras y la 1nelusi6n del 'rea co 

rrespondiente al alto Golfo • .Para los meses de junio y a.gesto de 

1957, estos autores encontraron un descenso de 32 y 50 % respec

tivamente~ el cual, si bien es producto de un calentamiento est~ 

cional del agua, debe estar relacionado tambi~n con el inicio de 

otro evento de 11El Niño", el cual se extendetia hasta los inicios 

del año 1959. Aunque es dificil evaluar la fluctuac16n estacio

nal, y m~s a6n interanual, a partir de promedios obtenidos en un 

s6lo año y en dos primaveras mucho tiempo despu~s, lo que si pu~ 

de afirmarse, es que en todos los casos la biomasa gurada valo

res altos ea comparaci6n con los registrados en sistemas adyace!!_ 

tes al Golfo, como la corriente de California y la Corriente No
recuntorial (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 ce/1000 m y para abril de 

249 cc/1000 m~; mientras que en 1958 se registr6 un descenso de 

66 y 75 % para cada mes, respecto al promedio histórico lThrai

kill, 1961). Durante el verano de 1982, el volumen de zooplanc

ton frente a la babia del Sur de California (33º30'N) hacia mar 
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abierto reault6 20 veces als bajo que la mediana del periodo ce~ 
prendido entre 1949 y 1969 (McGowan, 1984). Dicha situac16n se 

prolon.g6 hasta el invierno y primav.era de 1983 (McGowan., 1985}. 
Frente a las costas de Baja California Sur, loa vol6menea ae ZO! 
plancton en el invierno de 1982-83 fueron bajos en relación al 

Golfo (Greea, 1986) pero semejantes a los registrados en la Co
rrienite Norecuatorial y la Contracorriente Norecuatorial en el 
1nvieriro de 1955 (Holmes et al., 195?) y en el invierno de 1982 

(Flores, 1985; ver Tabla IX). 

La presencia de vo16menes altos ~e biomasa zooplanct6nica 

en el Golfo obedecen, ea gran parte, a una disponibilidad ade

cuada de alimento, ya que lQ productividad del fitoplancton du

rante el evento fue alta (Laira et al.t 1984; Valdez, 1986; Val

dez y Lara, en prensa); a pesar de que los efectos climAticos 

que acarrea "El Nifio" sobre el ambiente ab16t1co se dejaron sen

tir en toda su intensidad. La estructura peculiar del Gofo, im

pone una din!mica propia en el ecosistema pelAgico. puesto que 

se trata de un cuerpo de agua semicerrado, con una batimetria v~ 

riable, donde el forzamiento por mareas, vientos y calentamiento 

solar producen vigorosos procesos de mezcla (Filloux, 1973; Badan, 

et al., 1985) poniendo a d1sposici6n del fitoplancton un sumini! 

tro adecuado de nutrientes. 

En otros sistemas pelAgicos, como el Pacifico ecuatorial 

( Dan·don.neau y Donguy, 1982), la Corriente del Per6 (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 
m~s profunda durante los eventos de "El Niño" y la produccHm 

primaria baja. En cambio, en el Golfo, el estudio de sedimentos 

laminados de fitoplancton sil1ceo procedentes de los fondos an6-

xicos de la cuenca de Guaymas, ya babia revelado incrementos en 

la cantidad de diatomeas depositadas coincidiendo con años en 

que ocurrieron eventos de 0 El Niño" (Baumgartner et al., 1985). 

La comparaci6n entre promedios de biomasa en peso seco de 
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las primaveras de 1983 y 1984 arroj6 resultados &emejantes (Ta

bla X)~ aunque considerados por regiones, los promedios de 1984 

fueron ligeramente mls altos, sobre todo para la regi6n sur. El 

peso seco promedio de la boca del Golfo en 1984 es m~y parecido 

al de la reg16n sur ea· 1983. La c«imparac16n. ao paramfttrica de V!, 

lores de biomasa entFe ambos afios, para cada regi6n, es signifi

cativa en el caso (e la regi6n sur (.Ol<p<.05)~ siendo el incre

mento encontra-do en 198.4 respecto al afio anterior, de 36 %-.. Di

cho resultado contrasta con las teadencias en producci6n prima

ria,, ya que Vali.ez· ( 1986) registr6 un descenso eel 62 % en 1984 

respecto al afl.Q anterior. en· dicha reg16n; mientras que en. la r! 

g16n central, la proeuctividad primaria mantuvo valores semejan

tes en· ambos afios. Es p:rob2.ble que, a pesar de que el alimento 

para el zooplancton haya estado diEpe~ible, la temperatura supe[ 

ficial del &gua, que en 1983 estuvo en el limite tolerado para 

muchos ele los organismos con afiJ1iead templa.do-d.lida; haya ates_ 

ta do la sobre vivencia o bien.- la reproducci6n de htos. Lavan:i e

gos (198?) encontr6 un resultado de este tipo para el grupo de 

los eufaftsidos, donde la especie de afinidad templado-cálida, 

Nyctiphanes simnlex mostr6 un bajo nf.imero de larvas en fase de 

caliptopis fuera del umbral de islas, donde se mantuvo la tempe

ra tura superficial más baja, en 1983; mientras que al afio siguie~ 

te, la abundancia de caliptopis fue indicio de una reproducci6n 

mAs inten¡;a. 

Ell cuanto a las estimaciones obteitidas en el conteo de org!. 

nismos .. la abundancia total de zooplancton, arroj6 un promedio 

de 1,.151 org/m', para el ~rea comprendida entre 29° y 24ºN. Jim~
nez l1987) registf6 una abundancia total promedio de 768 org/m; 

en 1983, pero sus conteos no incluyeron a los grupos de radiola

rios y foram1n1feros; por lo cual, descontando a estos grupos, el 

promedio de 1984 seria de 1,106 org/m~. La diferencia entre afios 

parece grande. No obstante, el promedio es una medida muy sensi

ble a valores extremadamente altos o extremadamente bajos, sobr~ 
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todo cuando el a6.mero de auestraa e& pequefto; por ello, seria 

conveaieate excluir a las estaciones costeras (85 y 112) al cal

cular el promedio ae 1984. ya que 'etas acaparan el 31 % de la 

captura total, adem!s de que ninguna de las estacio~es de 1983 
fue costera.. Ahora el promedio seria ae 870 org/m~ y la difere:a·

cia entre afios ya no parece taDi grande. y de hecho, la eompara

c16n no param~trica no arroj6 resultados eigmifieativos. 

Comparando los valores de abundancia total promeaio del GG! 

fo con otros sistemas, resultan id.s altos: para la Corriente No

recua.torial y la Contracorriente Norecuatod.al, los promedios 

del t:JOlf'o soa hasta cinco y tres veces mayores respectivamente 

lHida y !ing, 1955; ver Tabla XI) en relaci6n a los promedios 

del verano de 1952. El contraste es a(m mayor para la Corriente 

de california, donde la abundancia total en febrero de 1959 tuvo 
~ un promedio de 79 org/m {Ahlstrom y 'l'hraikill, 1963}, cuando 

perdstiam las condiciones de otro evento de "El Nif'i.o". En ese 

afio se registr6 el volurne~ de plancton m!s bajo de la d&cada {32 

cc/1000 m-;). 

La estructura de las comunidades en el Golfo y en los sis

temas mencionados (Tabla XI) reYela que el grupo de los cop~po

dos fue el m~s importante en todos los casos; sin embargo, en 

términos relativos el grupo representb el 71 % de la comunidad 

en la Corriente de t;alifornia y en·tre el 64 y 74 % en el sistem:;i. 

ce corrientes ecuatoriales del Pacifico central. En el Golfo, lea 

cop~podos constituyeron el 44 y 45 % para 1983 y 1984 respectiY!, 

mente. ~sto se debi6 en gran parte a los altos valores ocupados 

por el grupo de los cladbceros, y rnAs especificamente por la es

pecie Penilia avirostris, que da cuenta de m~s del 95 % de ellos. 

JJicha especie tien·e distri bucHm tropical en aguas costeras, pe

ro tambi~n habita en mares interiores templado-cálidos, con ten

dencia a proliferar en el verano lRaymont, 1983J. El Golfo de C! 
lifornia parece, por tanto, ser un sitio ideal para el desarrollo 
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ie f• avirostris, aunque las altas densidades observadae podrian 

variar e• su tiempo de ocurrencia. ya que el tipo de reprodueei6n 

inclaye uaa f'aae de reproducc16a parteaog&aetica auy prolif'ica:,. 

y cuando las co~diciones deja~ de eor ~propiadas forman huevos f!e 

resistoncia que descaazan en el fondo (Raymont, 1983). Al haber

le eacontradC1> encoJ\trado muy abnnciante en marzo .de 198.3,. aunado 

a la domin.a.acia de copepoditos del g~nero Oithona, Jim•nez \198?) 

sugeria la posibilidad de que durante "El Nif'io", las especies con 

tenciencia a alimentarse de partieulas de pequeiio tamai5.o (<20 pa) 

se h~biesen visto favorecidas, ya que el incremento en la produ! 

ci6• primaria en dicho periodo~ fue debido bAsieamente al nano

plaacton. (Valdez, 1986). Sin embargo, f• avirostris mantuvo al tas 

densidades en la primavera de 1984 cuando la productividad del 

na~oplaneton aescendi6 (Valdez, 1986). 

Las diferencias entre 1983 y 1984, a ni~el de grandes gru

pos, se retlejarom en los grupos de abundancia intermedia,. es d,! 

cir, aqu~llos cuya abundancia media cae dentro del intervalo de 

1 O a 100 org/m'. Eufa.C1sidos, tunicados y sifon.6foro& mostraroll .!!. 

na tendencia a incrementarse en 1984, lllientras que los ostrAco

dos y las larvas de langostilla \Pleuroncodes planipes) descen

dieron; seg6n se deduce de la comparaci6n no paramétrica con la 

prueba de Mann-Whitney. Los cambios en abundancia pueden signiff 

car una dismiauc16a en el n6mero de organismos de especies tem

p],adas, como ocurre por ejemplo, con los eufa~sidos ,. los cuales 

sufrieron. un incremento d.e 280 % en 1984 gracias a la recupera

ci6a de una &specie templaüo-cAlida (Nyctiphanes simplex); las 

especies de afinidad tropical, aunque expandieron su distribu

ci6n 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 lang~stilla, el calenta

miento superficial del agua, favorec16 su proliferaci6n., y es i!!. 

teresan,te notar que en la Corrient" d~ California también fue a
bundante en febrero de 1959 (Ahlstro~ y Thraikill, 1963), donde 



represent6 el 13 ~ de l& abundancia total (Tabla XI). 

El anAlisis de a!in:.idad entre estacioDes de muestreo revel6 

la presencia de dos tipos de comunidades cuyos centros estuvieron 
en la cuenca de Guaymas y eü la boca del Golfo. Brinito¡¡¡. et al. 

(1986) ya habiam planteado que en la boca del Golfo la mayoria 

de los zooplancteres tienden a presentar.se en menores densidades 

que en el resto del Golfo,. coll. u::cepci611· de les toramini1f'eros. EB 

este estudio, tli!llbi~n laa larvas veliger, los heter6podos y los 

anf1podos fuoron mAs abundantes ea la comunidad cercana a la bo

ca del Golf o. 
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IV. CONCLUSIONES 

1. El método empleada en la deterllrl.nac16n de biomaea influye 

sensiblemente en el resultado. Alrededor del 34.5 % del ve

lumea de la muestra y el 23.2 ~ de su peso h6medo fu' liqu!_ 

do intersticial. Una vez eliminado, el 92.4 % del planctom 

eonsist16 de fluidos tisulares, 1.2 % de sales· inor~icas 

J a61o el 6.4 % de materia orginica. 

2. El volumen promedio encontrado para el zooplancton del Gol-

f o en la primavera de 1984, fue similar al registrado para 

otros afioe, y alto en relaci&n a otros sistemas como el de la 

Corriente de California y el sistema de Corrientes Ecuatoria

les. 

3. A pesar de que las condiciones climAticas del Golfo en la pr! 

mavera de 1984 mostraron un retorno hacia condiciones norma

les, el promedio de biomasa para ese año fue muy similar al 

de 1983, cuando se registraba un evento fuerte de El Niño. 

4. Considerando a la biomasa en peso seco, el promedio para la 

reg16n sur mostr6 un ligero incremento (:36 %):en 1984 respec

to a 1983. 

5. En términos de abundancia el zooplancton del Golfo con&isti6 

de 97.4 % de holoplancton y 2.6 % de 'meroplancton. De un to

tal de 29 grupos, tres de ellos (cop5podos, clad6ceros y eu

fa6sidos) acapararon el ?3.6 % de la comunidad promedio. E1'l! 

comparaci6n a otros sistemas destaca el papel dominante de 

los cladbceros y una mayor abundancia de eufa6sidos. 

6. En general la composic16n de la comunidad en 1984 se asemeja 

a la de 1983. Unicamente los eufaúsidos, ~unicados y sifon6-

foros tendieron a aumentar en 1984, mientras que los ostr~co

dos y la langostilla, a descender. 



?. La afinidad entre estaciones de muestreo reYe16 dos tipos de 

asociacio~es raullieticas, una de ubicaci6n central y otra ea 

la boca ael Golfo. En esta 61tima, salvo por las larvas v~li

ger, heter6podos, aAfipodos y larvas de stomat6podo, la mayo

r1a de los grupos muestra una menor densidad respecto a la zo 

na central. 
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Tabla I. Localizae16n de las estaciones de muestreo durante el crucero ~ICESE 8403/04 al 
uolfo de California. 

EST. LATITUD LONGITUD PROFUN. FECHA HORA TIEMPO PROFtJl'f. VOLUMEN 
EST. ARRASTRE ARRASTRE H~~FIL ... ºN. ºw (m.) (Ida) (¡¡) ¡¡:) 

41 28'· 42. 7' 112 27 .1. 500 0323 14t52 22.2 208.,.5 2lf.3o43 
45 28: 29.5• 11246.9• 600 0324 t:-43 20.9 201.3 272.20 
49 28 10.9• 112 24 .. 2• 500 0324 13:·12 20.9 207.3 234.97 
54 28 4.8• 111 28 .. 3' 270 0325 1:49 21.0 212.4 251.04 
66 2? 47.9• 110 51.7• 1150 0326 23:38 22.0 209.1 265.85 
61 27 38.3• 112 21.8 .. 630 0326 0:34 21.0 205..8 222 .. 75 
65 27 25 .. 0• , 11 18 •. 71'. 2l00 0326 15t29 22.0 21.5.? 247.93 
74 27 16.2• 110 50.4 .. 1040 0328 1:04 21.0 213.0 218.21 
85 27 9.7 9 110 2'J .. 7•· 62 0330 22:-40 4.5 43.1 47.15 
77 27 o.6• 11t 15.61 1600 0328 12~45· 21.0 211 .. 5 305.14 
83 26 43 .. 5• 110 45.8• 1600 03.30 14:51 19.3 213...0 119.2.7 

' 102 26 37.3;· 109 31.2= 5i0 0401 23:-16 20.6 . 2iO.O 2· 5 ,. .... ... ov 
91 26 25.9• 110 10.7' 1100 0331 11 t40 21 .o 21.5 .. 1 227.10 
97 26 6.o• 109 44.1' 365 0401 11 :18 21.1 213 .. 6 238 .. 32 

1 94 25. 45.3• 110 31.8• 880 0331 23:52 20.3 201.3 240..42 
112 25 1800• 109 2e9•· 35 0403 23t11 1.8. 13.9 23&-90 
10.5 25 4.8• 110 35.2• 430 0402 22:15 21 .. 5 212.1 256..48 
109 24 59.8• 109 38.6•· 1600 0403 11 :51 z1.6 215.1 2}7.41 
116 24·35 .. 2• 109 26.0• 2120 0404 13t35 20.9 211.5 188.31 
12~ 24 32.0• 108 18.0•· 920 0405 23::30 21.4 209.4 231.61 
117 24 24.2• 110 4.1t 7.50 0404 22:22 21.3 210.6 220.81 
120 24 4.5• 109 21 .o• 1380 0405 10:26 21.5 214..2 209.67 
125 24 11.4• 10? 54.5'' 74 0406 11:26 5.4 49..4 60.22 
129 23 47.1 • 108 3.1 .. 1170 0406 0:04 21.2 211.2 232.86 
132 23 20.1' 108 56.9'' 2700 040? 11 ::49 21.5 212.7 257.6, 
13-ft 23 5. tt 109 21.1'' 850 0407 21r49 21.4 212.1 236 .. 52 

~ ' ... 

.. 

t .• · 

: .. .. 
. ·~.· 1 . ..J .. ,. 



Tabla II. Bi ornas a total c;le l zooplancton por estación de mues treo obtenida 
por diferentes métodos. 

1 

EST. VOLUMEN DESPLAZADO PESO HUMEDO PESO SECO PESO LIB. 
(cc/1000 m3 ) ( g/1000 m3 ) (mg/m3) CENI ZÁS 

s.l.i.* s.l.i.* (mg/m 3 ) 

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 45 7. 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 5 7. 79 
77 229. 40 165 o 83 255.26 16 7 o 75 14.08 12. 41 
83 892.51 603.56 5 70. 38 611.41 39.23 24.26 

102 325.73 260 .59 342.86 259 o 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 21.5 3 17.84 
94 482.49 304. 4 7 368. 32 311.42 25. 44 22.43 

112 1673.64 602.51 946. 03 653.56 62.38 57.27 
105 25 7. 33 270.59 266. 33 268.89 15.20 12 o 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 o 73 361.5 3 19.90 17.03 
117 996 o 33 622.25 746 o 34 647.71 34,62 26.24 
120 524.63 382.51 388.90 392. 97 16.53 13. 79 
125 1162.40 335 o 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 30.5 7 25 .58 
s 381.00 202.00 229.00 207.00 24.60 22. 90 

~ s.l.i. = sin liquido intersticial 



J/1000 m3 ) por estación de muestreo. Los grupos pertenecientes al holoplancton están en 
ísculas. E1 nivel taxonómico, cuando no corresponde al de Orden, se indica a la derecha: 
supe rfami 1 i a. 

STACIONES DE MUESTREO 
65 85 83 97 

534989 1093362 439114 328701 
812100 o 255615 275395 
68180 136416 27356 3593 
69052 194104 101924 70493 
44529 2714 103174 56529 

200309 27147 43911 18932 
116420 4751 14816 60558 

1936 3393 1250 2820 
10196 6108 32309 12890 
24007 2036 38199 13830 
12132 1357 3035 5505 
10454 1357 25526 8997 
21813 679 17315 6311 

8131 4072 5534 7116 
7099 o 17136 14636 
8390 2036 12SO 1485 
1517 1527 1339 1913 

774 3393 1428 2317 
258 679 1071 2022 

o 1357 1607 545 
2969 o 4998 1074 
1162 o 5535 6579 
1936 3393 2678 806 

129 7466 179 134 
516 o o 269 

O O SS 671 
o o o o 
o o o 134 
o o o o 
o 1357 4284 3088 

1958998 1498704 1150638 907343 

12. o 
24 20 25 

5.6 

27 

94 112 109 

436336 2381925 164712 
30747 222260 268497 
57756 152301 338 
34206 12S8S8 24262 
247S7 9373 8222 
15973 222260 9570 
15307 112468 33158 

8652 14728 1078 
17170 8034 12805 
10915 o 8626 

2529 2678 5257 
25321 5356 1348 

1464 9373 270 
6788 14728 2291 

799 4017 3909 
2529 12050 540 
5998 9037 1651 
2137 1339 404 
4533 5356 2965 
7587 o 1887 
1464 1339 270 

o 1339 o 
666 2678 o 

o o o 
339 1339 135 

8 o 135 
133 o o 

o o o 
33 335 o 

1464 4017 o 

716111 3324188 552330 

26 23 23 

124 

261¡168 
25974 

I¡ 146 
24870 
24099 

8238 
26665 
41168 

7875 
5397 

22244 
2901 
1796 
1805 
276 
872 

2168 
2867 
3178 
10 36 

691 
o 

276 
o 
o 

138 
553 

o 
9 
o 

473410 

25 

120 129 134 

351486 379283 261119 
2li42 43700 811 
3700 9585 2 776 

42581 63351 23829 
133543 108288 135430 

8089 5 359 6368 
38613 31469 16100 

5952 105130 23271 
900S 15803 5682 
3663 9818 6900 

38002 825 27600 
1526 10530 3653 
1374 3710 3112 
8852 6801 2 1135 

458 1649 o 
2289 1787 363 
1488 1993 1455 
4273 11336 1362 
3510 2199 1725 

153 154 2453 
153 721 85 

o o o 
458 o o 

o o o 
o o o 

305 275 8 
o 34 169 

1S3 412 o 
10 o 1 7 

610 550 1505 

662688 814762 528228 

5.0 

25 24 23 



Tabla IIL Abundancia de grupos zooplanctónicos (org/1000 m3 ) por estación de muestreo. Los grupos pertenecientes al holoplancton están en 
mayúsculas y los del meroplancton en minúsculas. El nivel taxonómico, cuando no corresponde al de Orden, se indica a la derecha: 
Ph, phylum; e, clase; Se, subclase y Sf, superfamilia. 

GRUPOS 

COPEPODA (Se) 
CLADOCERA 
EUPHAUSIACEA 
CHAETOGNAT A ( Ph) 
RADIOLARIA CC) 
SIPHONOPHORA 
APPENDICULARIA 
larvas vel i ger 
OSTRACODA (Se) 
POLYCHAETA (C) 
DOLIOLIDAE 
huev. y larv. peces 
FORAMINI FERA 
THECOSOMATA 
larvas equinodermo 
HYDROMEDUSAE (C) 
DECAPO DA 
HETEROPODA ( Sf) 
AMPHYPODA 
SALPIDAE 
GYMNOSOMATA 
otras 1 a rvas i nver. 
1 arvas ci fo nauta 
CTENOPHORA ( Ph) 
larvas cirripedio 
ISOPODA 
CEPHALOPODA (C) 
SCYPHOMEDUSAE (C) 
larvas stomatopodo 
no identificados 

41 

123699 
657 

151239 
4206 
3550 
5916 
2037 

394 
11437 

1183 
131 
131 
789 
263 

1052 
459 
362 
131 

o 
o 

131 
o 
o 

592 
o 
o 

66 
o 
o 
o 

45 

741220 
399 7 

45729 
35621 
2116 

7194 7 
2234 

118 
25158 

3527 
176 3 

353 
235 
940 

1529 
2469 
3042 

118 
118 

o 
235 

o 
82 3 

o 
118 

o 
o 
o 
o 
o 

54 

475207 
4462 

490249 
24601 

2677 
12110 

2932 
1275 
94 3 3 
3059 

12 7 
514 
254 

12 75 
3441 

381 
3 314 

127 
892 

1530 
382 

o 
76 5 
12 7 

o 
o 

382 
o 
o 
o 

E S T A C I O N E S DE M U E S T R E O 
61 

424512 
465741 

36419 
57463 
96107 
52435 

190779 
5315 

15946 
23129 

2300 
5028 

J 53 71 
6914 

12 9 30 
2155 
1051 
1006 

719 
o 

2155 
2'011 

431 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

12 9 3 

65 

534989 
812100 

68180 
69052 
44529 

200309 
116420 

1936 
JO 196 
24007 
121 32 
104 5 4 
21813 

8131 
7099 
8390 
1517 
774 
258 

o 
2969 
1162 
19 36 

12 9 
516 

o 
o 
o 
o 
o 

85 

1093362 
o 

136416 
194104 

2714 
27147 

4 751 
339 3 
6108 
2036 
1357 
1357 
679 

4072 
o 

2036 
1527 
3393 

679 
1357 

o 
o 

3393 
7466 

o 
o 
o 
o 
o 

1357 

83 

4 39114 
255615 

2 7356 
101924 
1 o 31 74 
4 3911 
14816 

1250 
32 309 
38199 

30 35 
25526 
17315 
5534 

17136 
1250 
1339 
11128 
1071 
1607 
4998 
5535 
2678 

179 
o 

55 
o 
o 
o 

4284 

97 

32 8 70 1 
2 75395 

359 3 
70493 
56529 
18932 
60558 

2820 
12890 
13830 

5505 
899 7 
6 311 
7116 

146 36 
14 85 
1913 
2.31 7 
2022 

545 
1074 
65 79 

806 
134 
269 
671 

o 
134 

o 
3088 

94 112 

436336 2381925 
30747 222260 
57756 152301 
34206 125858 
24757 9373 
15973 222260 
15307 112468 

8652 14728 
17170 8034 
10915 o 

2529 2678 
25321 5356 

1464 9373 
6788 14728 

799 4017 
2529 12050 
5998 9037 
2137 1339 
4533 5356 
7587 o 
1464 1339 

o 1339 
666 2678 

o o 
339 1339 

8 O 
133 o 

o o 
33 335 

1464 4017 

109 

164712 
268497 

338 
24262 

8222 
9570 

33158 
lo 78 

12805 
8626 
5257 
1348 
270 

2291 
3909 

540 
16 51 
404 

2965 
1887 
2 70 

o 
o 
o 

135 
135 

o 
o 
o 
o 

124 

264168 
25974 

4146 
24870 
24099 

8238 
26665 
41168 

7875 
5397 

22244 
290 l 
1796 
1805 
276 
872 

2168 
2867 
3178 
lo 36 
691 

o 
276 

o 
o 

138 
553 

o 
9 
o 

120 

351486 
2442 
3700 

42581 
13 354 3 

8089 
38613 

5952 
9005 
3663 

38002 
1526 
1374 
8852 

458 
2289 
1408 
4273 
3510 

153 
153 

o 
458 

o 
o 

305 
o 

153 
10 

610 

129 

379283 
43700 

9585 
63351 

108288 
5359 

31469 
105130 

15803 
9818 

825 
10530 

3710 
680 l 
1649 
1787 
1993 

11336 
2199 

154 
721 

o 
o 
o 
o 

275 
34 

412 
o 

550 

134 

261119 
811 

2776 
23829 

135430 
6 368 

16100 
23271 

5682 
6900 

27600 
3653 
3112 
24 35 

o 
36 3 

1455 
1362 
1725 
2453 

85 
o 
o 
o 
o 
8 

169 
o 

17 
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 4,4 20,4 3,4 2,9 4,1 5,0 3,2 

No. de grupos 21 22 24 22 24 20 25 27 26 23 23 25 25 24 23 



Tabla IV. Abundancia media (org/1000 m3) y relativa (%) de los 
grupos zooplanctónicos. 

GRUPOS - % % acum. X 

. 
COPEPODA (Se) 560,022 51.54 51.54 
CLADOCERA 160,826 14.80 66.34 
EUPHAUSIACEA 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 l. 33 93. 55 
OSTRACODA {Se) 13' 32 3 l. 23 94. 78 
POLYCHAETA (C) 10 ,286 .95 95. 73 
DOLIOLI DAE 8,366 • 77 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 ( S f) 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 
larvas cifonauta 994 .09 99. 79 
CTENOPHORA ( Ph) 575 .05 99. 84 
1 a rvas ci rri pe di o 181 .02 99. 86 
ISO PODA 106 .01 99. 87 
CEPHALOPODA ( C) 89 .01 99. 88 
SCYPHOMEDUSAE (C) 47 ·ºº 99. 88 
larvas stomatopodo 27 ·ºº 99.88 
no identificados 1,211 • 12 100 ·ºº 
TOTAL 1,086,664 100.00 100 ·ºº 

44 



Tabla v. Probabilidad de aceptar que sean iguales las bioaasaa 
1 abundancias d• loe grupoe iseop!A?t.ct6:dco¡¡¡ ilAs 1mpit!:,. 
ta~tee, entre rQcolectas diurcaa y nocturnas~ eegfm· 
la' prueba de Mann.•Whitney ~para biomasas: a = 14 en 
colecta• aocturnas 1 •; = 12,. ea ilurnaa; para abun
dancias: a• 9 1 a= 6. reapectiT.amente). 

PARA METRO 

Biomasa: 
VOLUMEN DESPLAZADO 
PESO HUMEDO 
PESO SECO 
PESO LIBRE DE CENIZAS 

Abundancia: 

'l' O 'l' A L 
DOPEPODA 
CLAOOCERA 
EUPHAUSIACEA 
CHAETOGN.A TA 
RADIOLARIA 
SIPHONOPHORA 
APPENDICULARIA 

p 

.284 

.236 

.129 

.063 

.2?8 

.079 
Q 145 
.145 

1.000 
.239 
.405 
.278 



Tabla VI. Matriz <le coeficientes de correlaei6n: de Kendall entre eatacioa·aa de 
muestreo,.. en base a los valores de abundancia de loe diYersos grupos 
zooplanct6nicos \parte superior de la diagonal}. C•an•o alguao de los 
coeficientes no fu~ altamente significativo lP<•OOl)• se ilrdiea au 
significan·cia t pa:rte inferior de la diagonal). 

EST 

l!f 1 

45 
54 
61 
65 

85 
83 
97 

94 
112 • 

Ti09 
124 

T20 

129 
134 

45 

.. 680 

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

.619 .677 •. 644 .559 .519 .542 .570 .563 .505 .483 .505 .;52 .464 

.. 700 .675 •. 743 .495 .556 .604 .650 .640 .631 .541 .579 .504 .442 
.591 .. 511 •. 484 .. 514 .521 .. 680 .. 549 .610 .. 529 .478 .493 .437 

.850 .413 .746 .812 .632 .664 .657 .639 .. 621 .. 644 .537 
•. 418 .693 .716 .613 .670 .. 605 .;89 •. 561 .539 .483 

.010 .010 .347 .353 .509 .498 .357 .458 .;;70 .436 .470 
.010 .120 .545 .480 .520 • .509 .488 .501 .463 
.010 .586 .563 .694 .628 .620 .645 .533 

.596 .663 .713 .627 e-673 .634 
.473 .526 .528 .535 .391 

.010 _,688 .6,37 .604 .564 

., •. 010 

.742 •. 740 • 762 

.120 .694 
.658 



Tabla VII. Probabilidad «e aceptar que sean iguales las abuadan
cias y biomasas entre las &onas 1 y 2 ~aef1a14as en 
la Fig. 25), aedia.nte la prueba d.e Mau-Whi tney (a = 
6, para sona 1 y • • 5 para zoraa 2) 

PARA METRO 

A bu!l!aan cia 

APPENDI CULARIA 
huevos 1 larvas peces 
THECOSOMA TA 
HYDROMEDUSAE 
DECAPO DA 
larvas cirripedio 
SCYPBOMEDUSAE 
POL~CHAETA 
FORA MINI FERA. 
RADIOLARIA 
IX>LIOLIDAE 
SALPIDAE 
EUPHAUSIACEA 
CHAETOGNATA 
OSTRA CODA 
GY MNOSOMA TA 
ISO PODA 
CEPRALOPODA 
CLAOOCERA 
otras larvas invertebrado 
CTENOPHORA 
COPEPODA 
HETEROPODA 
larvas stomatopodo 
larvas cifonauta 
:>IPHONOPHORA 
larvas equinodermo 
AMPHYPODA 
larvas veliger 
T O TAL 

Biomasa 

PESO HUMEDO 
VOLUMEN DESPLAZA 00 
PESO LIBRE DE CENIZAS 
PESO SECO 

*significativo 
*•muy significativo 

p 

.535 

.465 

.465 

.396 

.331 

.268 

.268. 

.214 

.214 

.123 

.123 

.123 

.089 

.089 

.089 

.089 

.089 

.089 

.063 

.041 * 

.04.1 ~. 

.026 ·~ 

.. 015 

.015 i 

.009 i::·li 

.004 .¡¡..¡, 

.004 .¡;.¡¡. 

.004 *~ 

.002 ,_.~, 

.002 ;·,, 

.165 

.123 

.048 7"¡ 

.015 ·:.< 



Tabla VIII 0 • Comp¡;,.raciÓn de lé:.s r.s.zones entre ;nedic1ones de b1oraasa por dife
rentes médotos, p~ra 61 ~elfo y otros sistemas. 

VOLUi·¿¡; . P.::.SC PESO PESO LIB. 
m:sFLJ...Z. . tfJ~·S'DO szco CEHIZAS REFER:.:r.;cIA SIS'IH~A 

Gol::' o C.€ Californie 15.5 i:; .. 6 1.,2 1 Este estudio 

e orriG r.te de Galif. lé.3 lol 1 Ahlstrom ·y Thraikill 

.htl&;itico 15o9 13.0 lcl 1 B6 (Í971) 
(1963) 

et al. 

I~~ar dE los Sar5azos 18.0 1 .. 4 1 Msnzel y P.yther (1961) 



~ , .... · .. 

,. 

. 
Tabla IX. Co~paraci6~ de vol6menea promedio de ~ooplancton (cc/1000 m~) del Golfo de 

California con: otros sisternas del Pacifico orien ta.l 

AREA 01"'0 GRt\ FI Ci\ VOLUMEN' FECHA L lTZ DE MALLA REFERENCIA 
lkfiO mes (mm) 

Golfo de Galifornj.a 

área total 408 1956 abril .. 600 Brinton. et al. (1986) 
" 1~90 1957 " 11 11 

" 331+ " junio " ti 

" 241+ " agosto " tr 

de 31 50• a 31 N 380 1973 abr-may .243 Gummiage (1977) 
de 29 a 23 N" 171 1956 febrero .600 Brinton et al. (1986) 

" 355 1957 " " " tt 388 1984 mar-abr .333 Este estudio 
de 29 a 24 N 385 198'3 marzo n Jimf!n1tz (198?) 

" 411 1984 ma.r-abr " Este estudio 
de 24 a 23 N' 264 " " 11 " 

Corrie:rnte de California 

de 34 a. 32 lf5 'N (~o. cost.) 279 1982-84 febrero " Petersen et al. (1986) 
" . 519 " abril " " de 30 a 25 4o•N 160 1951-57 marM .600 Thraikill ( 1961) 
tt 249 " abril " " " 54 1958 mar~o " " " 63 " abril " " de 25 35' a 23 26'N 152 1982 diciembre .. .505 Green.(1986) 
" 159 1983 febrero tl ti 
ti 8 " " " tt 

Corriente NorE'cuatorial (20 -10 N) 

!:o na o c~h ni. ca 110 1955 diciembre " Holmes et al. (1957) .,,. 
~ 



-

Tabla IX. (Continuaci~n) 

Domo de Costa Rica 242 1955 diciembre •. 50; Rolmes et al. (1957) 

" , 18 1982 noviembre .333 Flores (·1985) 
11 135 " " .505 " 

Contracorri~nte Norecuatorial ( 1 O -4 N) . . 
oceán.tca. , 67 1955 diciembre " Holmes et al. ( l957) . ··""· ~ t:ona. 

Dom.o do Costa Rica 175 !I noviembre " " 
" , 21 1982 " .. .;33 Flores (1985) 

" 121 " " .505 " 
Corriente Surecuntorial (4 N~4 S) 

~onll oceánica 497 1955 dicismbre " Robes et al .. ( 1957) 
r;ona costera 3lf8 " noviembre " tt 



Tabla X, Comparación de promedios de biomasa en peso seco (mg/m 3 ) para el Golfo de California 

REGION PESO SECO n FECHA REFERENCIA 

de 29° a 23º ·N 30. 5 7 ± 24 ~ 6 26 1984 ma r-ab r Este estudio 
.. 

de 29 º a 24 º N 29,01 ± 2L8 22 1983marzo Jiménez (iq87) 
" 32,42 ± 26.0 22 1984 ma r-abr Es te es tu di o 

central (29º-27ºN) 33,36 ± 26,2 12 1983 marzo Ji méne z ( 1987) 
" 38,37 ± 36,l 10 1984 ma r-abr Es te es tu di o 

sur (27º-24ºN) 18, 95 ± 8,0 10 1983 marzo Ji méne z ( 1987) 
11 25.69 ± 12,6 12 1984 ma r-abr Es te es tu di o 

boca ( 24°-23ºN) 20,38 ± 8,0 4 11 11 11 

VI .... 



Tabla XI. Comparación de abundancias promedio (org/m 3) de los grupos zooplanctónicos del Golfo 
de California con otros sistemas del Pacífico oriental y central. 

Pacifico oriental Pacífico central (150ºW) 
Golfo de California Cor. Califor. CNE" CCNE" CSI:."' 

(29º-24ºN) ( 30°-26 ºN) (12 º-10 ºN) (10°-4°N) ( 4°N- 7°S) 

FECHA 1983 marzo 1984 mar-abr 1959 febrero 1952 julio-agosto 

CARACTERISTI- obl1 cuo oblicuo oblicuo horizontal 
GAS DEL MUES- 0-200 m 0-200 m 0-140 m 6-11 m 

TREO red bongo red bongo red Cal COFI red Cl arke-Bumpus 
diám •• 6 m diám •• 6 rn diám. 1 m diámetro .13 m 
luz de ma- luz de ma- luz de ma- luz de malla .310 rmn 
lla ,333 mm 11 a • 333 mm lla .600 mm 

No, MUESTRAS 11 111 8 3 7 19 

GRUPOS: 

copépodos 336 390 56 118 224 244 
cladóceros 232 195 
eufaüsi dos 21 80 1 2 3 3 
quetogna tos 55 44 3 8 8 6 
radiolarios 45 <1 ~ 1 3 
tu ni ca dos 12 55 <1 2 14 17 
si fono foros 11 41 <1 2 2 2 
gasterópodos 14 7 5 10 10 
ostrácodos 51 15 <1 <1 <1 <1 
hue. -.1 á r. peces 3 7 <1 
fo rami n í fe ros 6 6 30 50 
medusas 4 2 <1 
lar, Pleuronco. 14 1 10 
anfípodos 2 2 <l 2 <1 d 
otros 26 22 <l 15 35 47 

TOTAL 768 921 2 79 159 2 3282 3832 

REFERENCIA Jiménez Es te estudio Ah1strom y Hida y King (1955) 
( 1987) Th rai kil l 

( 196 3) 

1 se excluyen estaciones costeras 
~excluyendo abundancias de protozoarios, Golfo: 870, CNE: 153, CCNE: 297 y CSE: 330 org/m3 

CNE: Corriente Norecuatorial, CCNE: Contracorriente Norecuatorial y CSE: Corriente Surecuatorial 

\ 
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Area de estudio: Golfo de California, Mt'xito 
(la linea punteada indica el lí111it(' dr la 
p la l<l t ur111a con L i nen 1a1). 
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Figura 2. 

120° 110• 1000 

Esquema de las corrientes del Pacifico oriental 
lroµit::al en s.u patrón de flujo tle primavera 
(ilbril) y c;le otoño (octubre). CC: corriente de 
California; CNE: corriente Norecuatorial; CCNE: 
contracorriente norecuatori a 1 y CSE: corriente 
~urecuatoriül. la. Hnea punteoda indica el 
limite de influencia ~e la ce.y de la CCNE. 
(111odi ficado rle Hyrtki. ·1966). 
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