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Distribución, abundancia y mismción de eulausidos en ilyia 

RESUMEN 

Los etillisidos son crustáceos pelágicos ubicados dentro del orden de los Etwaridos 
conocidos como "kifi': En este estudio se analizo la distribución, abundancia y el comportamiento 
migracional de los cuí:libidos así como la influencia que fi ..enen sobre estos aspectos la temperatuni, 
salinidad y la acción de depredación en la costa occidental de Baja California de los 23° a los 322  N en el 
período del 13 al 28 de octubre de 1994. En donde se realizó el muestreo con la técnica hidrocústica 
complementada con el uso de red de media agua lsaitcs-Ridd. Los datos obtenidos con esta red fueron 
utilizados para conocer la composición por especies y su dominancia en la capa de dispersión profunda 
( CD1' ). El análisis acústico de abundancia de las especies ett la CD1' fueron separados en tres grupos ecos 
débiles de -54 a -56 dB con los que se relacionaron organismos de pequeña talla como los eufátisidos, ecos 
intermedios de -50 a -s2 con los que se relacionaron ormnismos como E/onivnoxies pkimpes y ecos 
fuertes con los que se relacionaron organismos de mayor talla como los peces pelágicos entre ellos 
Engran/iv monlax. El área de estudio se dividió arbitrariamente en tres zonas (norte, centro y sur), en estas 
se mostró que la distribución de los ellffilltildOS se extendió de la zona norte cercana a Ensenada a la zona 
sur cercana a Bahía Magdalena en donde la especie dominante fue Nivhphanes simp/ex en toda la zona 
principalmente en la zona centro y sur, seguida en estas dos zonas en almindancia por Eup/fausbifaciika. 
En la zona sur domino Euphau.sil eximil junto con Al simples I,as otras especies encontradas 
Abnatobmchkm tic i/ Areinatosalis 	Euphausha tolera y Thysanoessa qu'inferí, mostraron muy 
baja abundancia. El comportamiento de estas especies muestra correspondencia con los datos acústicos de 
abundancia de los ecos débiles. Se encontró que Nycnphanes simples, E pacifica, 7: spinitbra y N dificilis 
se encuentran en donde la influencia de la corriente de California es mayor (zona centro y sur) en tanto 
que E eximia, L hmera y A'. tlexiPes se desenvuelven en donde la contracorriente de California tuvo 
mayor influencia (zona sur principalmente parle de la zona centro). Así mismo se registro que la 
abundancia de los etifáusidos decreció de la costa al océano en la mita norte y centro relacionando esto 
con las especies de eufflusidos cosieras, mientras que en la zona sur decreció la abundancia del océano 
hacia la costa relacionándose con E. exittiks principalmente debido a su tendencia a establecerse en aguas 
oceánicas. También se encontró que en la zona norte y centro se encuentran los enjambres con mayores 
dimensiones relacionándose con surgencias principalmente en el área tres de la zona norte y el área cuatro 
de la zona centro, así como la composición y formación del enjambre a las especies cosieras 
principalmente con N. simplex , en tanto que en la zona sur son de menores dimensiones sin registrarse 
surgencias relacionándose la formación y composición del enjambre con £ eximia . Se observó que la 
forma de los enjambres es similar a un lente oval, que al fraccionarse tiende a Ulla forma esférica. Sobre la 
abundancia de los eufáusidos que se registro en estos enjambres se encontró que tuvo influencia de la 
temperatura y salinidad debido a las variaciones registradas principalmente en la región t'etílica 
ocasionadas por las interacciones principalmente de la corriente de California y la contracorriente de 
California. Además de que los eufilusidos y los demás organismos componentes de la CDI' fue común 
encontrarlos dentro de la termoclina y haloclina. La langostilla R plampes cuya densidad fue muy alta en 
la zona centro y sur también influyo en la abundancia de los euffiusidos , por el contrario la influencia de 
los peces pelágicos fue baja sobre la abundancia de los cufáusidos por la baja densidad registrada en la 
zona de estudio, 



Distnbución, abumbncia y migración de eufiíusitios en 110 Caliíbrnia 

eutoso 	lnaucivon, 199 719811C9111, y 41871711911104 J9e, CIIII101901 POGV 10190 .Be 1.4 
9tWAZIC11,133e.4 tal Z4 eé17.4 OCCISCUll. /Je (BAH CAL90611,91, 7na9o. 

INDICE 

	

INTRODUCCI ON 	 1 
1.1) Biología de ettfáusidos 
I.2) Aplicación de la Itidroadistica en el estudio de lit migración vertical de los 	6 

euffiusidos 
1.3) Objetivos 	 8 

2) ANTECEDENTES 	 9 
3) ÁREA DE ESTUDIO 	 11 
4) MATERIAL Y METODO 	 17 

4.1) 1-lidroacústica 	 21 
4.2) Muestreo con red de media agua Isaacs-Kidd 	 25 
4.3) Paníntetros ambientales 	 25 

5) RESUINADOS 	 28 
5.1) ZONA NOR'T'E 	 28 

5.1.1) Composición de las especies de ettfáttsidos en la columna de agua 	28 
registrada con la red de media agua 1sanes-W(1 

5.1.2) Muestreo con el método Itidroacástico 	 28 
5.1.3) Factores ambientales 	 30 
5.1.4) Factores biológicos 	 32 
5.1.5) Relación entre la abundancia de eullusidos y parámetros ambientales 	33 

	

5.2) ZONA CENTRO 	 37 
5.2.1) Composición de las especies de eufáusidos en la columna de agua 	37 

registrada con la red de media agua Isaacs-Kidd 
5.2.2) Muestreo con el método hidroadistico 	 38 
5.2.3) Factores ambientales 	 40 
5.2.4) Factores biológicos 	 43 
5.2.5) Relación entre la abundancia de eufáusidos y parámetros ambientales 	43 

5.3) ZONA SUR 	 48 
5.3.1) Composición de las especies de eufáusidos en la columna de agua 	48 

registrada con la red de media agua Isaacs-Kicld 
5.3.2) Muestreo con el método bidroaclistico 	 48 
5.3.3) Factores ambientales 	 49 
5.3.4) Factores biológicos 	 52 
5.3.5) Relación entre la abundancia de eufáusidos y parámetros ambientales 	52 

6) DISCUSION 	 57 
7) CONCLUSION 	 63 
8) BIBLIOGRADA 	 65 
9) Anexo 1 Tablas 	 70 
10) Anexo 2 Figuras 	 71 



Distribución, abundancki y 111iffilekill cutausidos en &ya Calitornia 

INTRODUCCIÓN 

1.1) Biología de los eufilusidos. 

Los eufáusidos son crustáceos pelágicos clasificados dentro del orden de los 
éucaridos, todos son marinos, conocidos más ampliamente como "kiffi' (Bsulles, 
1977; Antezana, T. y Brinton, E. 1981). 

El orden se divide en dos familias Bentheuphausiidae que contiene un sólo 
género con una especie y Euphausiidae que se divide en ocho géneros en los que se 
han descrito aproximadamente 85 especies (Brinton, 19GO; Baker ci al., 1991). 

El grupo de los eufáusidos se distingue de otros grupos como los mysidaceos 
o decípodos, por presentar las branquias expuestas no cubiertas por el caparazón, 
las cuales pueden ser apreciadas a simple vista, además de que no presentan quelas 
como los decápodos ni estatocistos en el telson como los mysidaceos (Fig. 1) (Baker ci 
¿ll., I 99 I ). 

Figura I.- Modelo de un eulinisido (Tomado de 13aker vi al., 1991). 

Su tamaño varia según la especie, los especímenes adultos pueden fluctuar 
de 5 mm como Stylochciron suhmi (G.O.Sars, 1883) y Stylochciron affinc (Hansen, 
1910) hasta 150 mm como Mysanoinia sphiicaudata (Brinton, 1953 )(Brinton, 
1975; Baker et al., 1991). 

La distribución del grupo es muy amplia a nivel mundial, habitan desde 
ambientes !levíticos como Nyctiphancs simplcx (Ilansen, 1911)(Brinton, 19(37; 
Gómez, 1995), hasta profundidades mayores a 1500 ni (Brinton, 1960). 

La distribución de las especies de eufáusidos se encuentra relacionada tanto 
a zonas de alta productividad primaria y secundaria conocidas como zonas de 
surgencias, encontrándose altas densidades tanto de eufausidos como de otros 
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organismos, así como en zonas oligotróficas con escasa productividad, donde la 
densidad es más baja (Brinton, 1979; Gaxiolit, 1985; Sameoto, 1987). 

1:n las zonas de surgencias se ha encontrado que la productividad primaria y 
secundaria es 28% mayor que en zonas que no son de surgencias (S:miedo, 1987). 
Estas zonas que se consideran desde el punto de vista ecológico corno sitios de 
procesos de fertilización por el aporte de nutrientes del fondo con gran aporte de 
oxígeno y nitrógeno a la atmósfera, carbono y fósforo a los sedimentos, originando la 
más alta producción sostenida en el mundo por ecosistemas naturales. Los organismos 
que se desarrollan en estas zonas están adaptados a la heterogeneidad, evolucionando 
en un ambiente con alta variabilidad (Arenas, 1992). En el mundo se registran 
cuatro zonas principales de bordes orientales donde se presentan surgencias a lo 
largo de casi todo el año: el Sistema de la Corriente de. California que incluye Baja 
California, en el Pacífico Norte, la Corriente de Perú en Sudamérica, la Corriente de 
las Canarias y la. Corriente de Benguela. Estas comprenden el 0.1% del área de los 
océanos pero su eficiencia en la productividad primaria y secundaria es el doble que 
la del 90% del área oceánica y una cuarta parle más eficiente que las zonas costeras 
que comprenden el 9.9% (Ryther, 19(19) (Fig. 2). 

Figura 2.- Localización de las cuatro principales zonas de Sistemas Orientales en el inundo donde ocurren eventos de surgencias. 
Dos se encuentran en el Océano Pacifico; la Corriente de California y la Corriente del Perú y las otras dos se encuentran en el 
Océano Atlántico; la Corriente de las Canarias y la Corriente de Bengala (Tomado de Kyther, 1969). 

Aunque la distribución de los eufausidos se registra en todos los océanos, 
algunas especies son características de ciertas regiones y caracterizan a las corrientes 
en que se encuentran. Por ejemplo, para la Corriente de California son características 
las especies de eufáusidos como Euphánsia pacitYea (1-lansen, 1911) que caracteriza 
las masas de agua subárlica de esta corriente, que se encuentra principalmente en la 
zona costera, esta llega hasta Baja California. Euphausia mulica (1-lansen, 1905), que 
se encuentra en la parle oceánica de la esta misma corriente. Nycliphanes sin:play 
(Hansen, 1911) característica de la zona templada de la corriente de California se 
localiza principalmente en la costa, se encuentra también Baja California. Euphausin 
eximia (flansen, 1911) se localiza en aguas oceánicas, característica de agua 
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tropicales en la contracorriente de California, se encuentra también en Baja 
California. etc. (Brinton, 19(17; Roger, 1971). 

De las 84 especies descritas 55 son cosmopolitas ubicadas de los 40"N a los 
40"S, 6 se distribuyen en el Ecuador, 12 se distribuyen tanto en los trópicos como en 
latitudes medias, 28 se encuentran en el Sistema de la Corriente de California de las 
cuales 26 han sido localizadas en el Pacífico mexicano, mismas que se encuentran a 
lo largo de la costa occidental de Baja California y 8 se encuentran en zonas de 
transición (Tabla I) (Brinton, 1960; Osuna y liendrickx, 1984; 13aker y Brinton, 
1991; Gomez, 1995). 

Tabla 1.- Ettfilusidos descritos en la costa occidental de Baja California (Baker y 
Brinton, 1991;    Gómez et al., 1995). 

Eupharksia eximia (Ilansen 191 ) 
Euphausia terrera (1-lansen 1905) 
Embarran henngibba (M'usen 1910) 
Euphausia recurta (1lansen 1905) 
&Ornan distinguenda (1-lansen 1911) 
Euphausia lamelligera (liansen I 911) 
Euphausia mullo (1-lansen 1905) 
Emhausia diornederre (Oil mann 1894) 
En/Maus/a pacifica (1-la usen 191 I) 
Eupbausiti cgibboides (Ort man n 1893) 
Nematobrachion Ilexipes(011 num 1893) 
Nemaloseelis difficilis (lrlansen 19 11) 
Nenialoseelra tenella(G. O. Sars 1883) 
Ncinatoscclissmcdis (l-'alisen 1910) 
Thysanoessa grtsarn (G. O ,Sars 1883) 
Thysanoessa spinifera (1-lohnes 1900) 
Thysanoessa longipes (Brand! 1851) 
Nycliphanes simplex (llamen 1911) 
Stflocheiron Janne (Ha usen 1910) 
Stylochentm MaXi11111111 (llamen 1908) 
S/y/odie/ron /onsicome (G. 0. Sars 1883) 
Sty/ochciron ab/ny/Va/un/ (G. 0. Sars 1883) 
Stylochefron elongatum (G. 0. Sars 1883) 

(G. 0. Sars 1883) 
Thysanopoda ady/ata (Brinton, 1975) 
Thysanopoda orientalis (1-lansen 1910) 

La migración vertical es un fenómeno que eta despertado interés debido a 
que esta ocurre en periodos relativamente cortos (diariamente en intervalos de 
espacio de micro, meso macroescala).. En la migración horizontal el movimiento es 
de la plataforma hacia mar abierto y de la forma contraria. 

Los movimientos de migración vertical suelen ser ritmos diarios o 
nictemerales siendo estos ritmos de periodo corto (alternancia de día y de noche) 
basados en ritmos endógenos (mecanismo, que regula la actividad de los organismos 
sincronizándose con fenómenos ambientales que ocurren periódicamente) 
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relacionándose primordialmente con ,Ispectos tróficos (Rudjakov, 1 970; Margalef, 
1974). 

Dentro de estos ciclos diarios se presentan dos fases de actividad locomotora 
no sólo en los eufáusidos sino también en otros organismos marinos. 1Tna fase es 
conocida como Irse de alta actividad locomotora. En esta fase los organismos realizan 
movimientos ascendentes o descendentes dependiendo de la dirección durante el 
movimiento en la fase pasiva (Rudjacov, 1970). 

En la tase de 1;0 actividad locomotora los organismos se encuentran 
inactivos dirigiéndose hacia abajo por hundimiento pasivo que depende de su 
densidad con respecto a la del agua. El movimiento ascendente durante esta fase es 
realizado por el transporte de agua combinado con una baja locomoción (Rudjakov, 
1970). 

Mantener una fase de baja actividad locomotora proporciona ventajas para 
los eufausidos debido a que le produce un ahorro de energía. Gardiner (1933) 
demostró esta ventaja experimentando con Cakmus finnunrhieus. Su experimento 
consistió en anestesiar un ejemplar comparando la velocidad de hundimiento en 
condiciones similares con otro ejemplar no anestesiado en fase de baja actividad 
locomotora, estos resultados mostraron que la velocidad de hundimiento es mayor en 
el ejemplar no anestesiado. 

Se ha encontrado que tanto vertebrados como invertebrados presentan dos 
picos de actividad muy marcados (relacionados con las fases de actividad 
locomotora). Uno en la mañana y el otro al atardecer con decremento cerca del medio 
día en especies diurnas y a inedia noche en las especies nocturnas, siendo menos 
pronunciado el segundo pico (al atardecer) que el del amanecer (Rudjakov, 1970). 

Se ha encontrado que dentro de los factores físicos la temperatura y la luz 
tienen umi mayor influencia en el comportamiento migracional. Dentro de los 
factores químicos están la concentración de oxígeno disuelto y la salinidad. De los 
factores biológicos están la depredación, la alimentación y la reproducción (l3rinton, 
1967; Sa 	1983; Halley, 1988). 

La luz es uno de los parámetros físicos que mayor influencia presentan en el 
comportamiento migracional de los eufáusidos, así como en otros organismos durante 
los ciclos diarios (DIdilio'', 1967; Sanieoto, 1987; Haney 1988). Los organismos se 
sincronizan a los cambios de luz-oscuridad. Con los primeros rayos luminosos los 
eufáusidos comienzan a descender a capas más profundas en forma vertical y se 
alejan de la costa, al ocultarse el sol los organismos comienzan a ascender a la. 
superficie y se acercan a la costa (Andersen, 1992). 

Según Andersen (1992) las especies de Huphausia kroni (Brandt, 1851) y 
Mysanopodn net/milis (llamen, 1905) presentan este comportamiento que es el 
adoptado por la mayoría de las especies (Achoff, 1960; Brinton, 1979; Sameoto, 
1983;). Sin embargo, existen especies que realizan el proceso contrario que es 
conocido como migración inversa en la cual al percibir una menor intensidad de luz 
los organismos migran hacia capas profundas y al aumentar la intensidad de luz 
regresan a la superficie. Aunque se ha observado que la acción de los depredadores 
también contribuye en este comportamiento (I-laney,1988). 
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Existen adaptaciones morfológicas que permiten percibir los cambios de 
intensidad de luz, estas se dan por ejemplo en la forma de los ojos.. Especies de 
eufáusidos menos especializadas morfológicamente presentan ojos esféricos, siendo 
estas especies las que presentan amplios movimientos de migración vertical, como es 
el caso de los géneros de E/T)//ausin y Thysanopoda (ltri ilion, 1967). 

En los ett fáusidos como el género ,s'tylocheirón , 7bysalloessa y Arematoscefis 
o la estructura de sus ojos es bilobulada lo que les permite tolerar los cambios de 
intensidad luminosa, logrando permanecer en zonas con alta intensidad luminosa 
relacionando esta cualidad con la baja o nula migración vertical que presentan estás 
especies, comportamiento que es observado principalmente en zonas de alta 
productividad (11rinton, 1967). 

Los gradientes de temperatura son un obstáculo que tienen que librar los 
enfflusidos para realizar la migración vertical. Existen especies que se mantienen por 
arriba de la termoclina por ejemplo Thysanopoda tricuspidata (t1. Milue Edwars, 
1837) 7: aequalis, Emhausia diomedeac (Ortmann, 1894), Euphausia parasibba 
(Hansen, 1910) y Euphausia Amera (Hansen,1905). Otras que se ubican por debajo 
de la termoclina como Sty/ockeiron. hntsicorwe (G. O Sars, 1883) Sty/ochchni 
maxinnun,( nsen, 1908) Nematoseelis tenella (G. O. Sars,1883)„Sylochciron 
elonsatum(G. O. Sars,1883), Thysanopoda m'Atta (G. O. Sars, 1883), Nematascelis 
boopis (Calman, 1905) y Bentheuphausia amblyops (G. O. Sars, 1805) hay otras que 
pueden cruzar la terittoclina; S. annic, Nematoscelis mictups, (G. O. Sars, 1883), 
Thysanopoda pectinata, (Ortmann, 1893), Thprinopoda monacrinia, (OrInmn 
1893) Thysanopoda oricafillis (I-lansen,1910), Sty/ochehtm abbreviatnin (G. O. 
Sars,1883), Nematoscelis 	(Ilansen,1910) y Nematbrachion fiemPes 
Orlmaim,1893). De esta forma los cambios bruscos de temperatura que se dan en la 
termoclina influyen en la actividad metabólica de los eufáusidos así como de otros 
organismos marinos lo que puede llegar a constituir una limilante en la migración 
vertical ( 'Winton, 1967;Roger, 1971). 

La salinidad influye también en los movimientos verticales de los eufíusidos 
si las concentraciones de sales son muy elevadas o los cambios bruscos con respecto a 
la profundidad. Una haloclina muy pronunciada, puede significar una barrera en 
dichos movimientos tal como sucede con la termoclina. Sameoto(1987) menciona 
que la haloclina en algunas ocasiones presenta mayor influencia sobre el movimiento 
vertical de los eufausidos que la termoclina. Estos es debido a que una alta 
concentración de sales ocasiona alteración en la regulación osmótica entre el 
organismo y el medio ocasionando la perdida de agua que es vital para las funciones 
metabólicas del organismo (l lekert, 19). 

La concentración de oxígeno disuelto en el agua también representa un 
factor importante en la migración de los eufáusidos. Especies como S. affine que es 
una especie no migratoria usualmente se concentra en capas donde la deficiencia de 
oxígeno no es limilante. Las especies que realizan migraciones cortas, como á', 
carinatuni casi nunca se dirigen hacia capas de agua con bajas concentraciones de 
oxígeno( Brinlon, 1967). 

Las especies con amplias migraciones verticales han evolucionado al tolerar 
bajas concentraciones de oxígeno. En observaciones realizadas por [Winton (1979) 
con especies como N.gracilis, 1.;; diomedeae, Euphausia dútinsuenda (1lansen,1911), 
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Euphausia 	 (1lansen,1911) y terna, encontró que al ascender hacia la 
superficie durante la noche éstas toman el oxígeno que van a tener en deficiencia 
cuando migren a las capas profundas menos oxigenadas Otrinton,1 9(7). 

Otro de los factores que influye en la mignición vertical es la alimentación. 
Generalmente por las noches ascienden a la superficie a alimentarse migrando 
durante el día hacia capas más profundas, es posible que el hambre sea un estímulo 
que ocasiona que el eufáusido ascienda o al encontrarse satisfecho descienda (Gaul, 
1953; Maclaren, 19(i3; Enrigill, 1977; Halley, 1988; Gomez, 1995). 

También se ha encontrado que las estaciones en que escasea el alimento o 
cuando los acosan los depredadores se mantengan durante el día en la superficie o 
realizan ascensos en intervalos cortos de tiempo durante el día. Además se cree que 
no todos los componentes de la población se alimentan al permanecer en la 
superficie, debido a que al analizar el sistema digestivo, un porcentaje de ellos lo 
presentaron vacío (Gibboils, 1993). 

Los depredadores tienen una fuerte influencia en la migración vertical. 
Durante el día estos tienen mayor facilidad para la detección de sus presas obligando 
a los organismos a moverse hacia aguas profundas, por la noche estos no son tan 
visibles por lo que la oscuridad puede protegerlos (Halley, 1988). 

Los estadios larvados normalmente permanecen en la superficie puesto que 
los depredadores habituales de gran tamaño no los pueden ver, aunque existen 
filtradores como las anchovelas o grandes mamíferos como las ballenas que los 
consumen (Halley, 1988). 

En algunas especies, su ciclo reproductivo mantiene una sincronía con la 
migración vertical realizándose la ovoposición y ecloción de los nuevecillos en la 
noche en las capas superficiales. rara las especies que presentan migración inversa 
esta se realiza también en la noche pero en las capas profundas (Magnien y Gilbert, 
1983). Keralella eriava, por ejemplo, retrasa su migración vertical de 4 a 6 horas por 
motivo de la ovoposición (Haney, 1988). 

Existen otros factores no menos importantes que influyen en la migración de 
los eufáusidos como las corrientes oceánicas que los transportan en sus movimientos 
verticales y horizontales. Las zonas de surgencias resultan importantes debido al 
transporte de sustancias nutritivas que son acarreadas del fondo por las corrientes 
subsuperficiales que originan una explosión en la productividad primaria lo cual 
aprovechan los consumidores secundarios como el grupo de los eufáusidos en los 
cuales se ha detectado en ciertas especies de ellos como N. llexipes que reducen su 
patrón de migración vertical en estas zonas (Rrinton, 1967; Salacot°, 1987). 

1.2) Aplicación de la hidroacústica en el estudio de la migración vertical de los 
eufáusidos. 

La migración y distribución de los eufáusidos tradicionalmente se ha 
estudiado mediante colectas realizadas con redes para zooplancton. Una de estas 
redes que resulta adecuada para la captura de los eufáusidos y determinar su 
migración vertical es la red que se cierra automáticamente en una profundidad 
determinada impidiendo que se mezclen los organismos que existen por encima de 
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ésta profundidad al recobrarla como lo hace una red tipo bongo con arrastres 
oblicuos. tina 'Malle en el uso de éste tipo de red y en general de las redes de 
zooplancton es que el volumen de muestreo es muy pequeño y la obtención de los 
datos no es continua, además de que los organismos presentan la habilidad de 
evadirlas (Brinton, 19(;7; Sameoto, 1983). 

Durante los últimos años se ha empleado la hidroacústica técnica 
complementaria que permite observar la distribución, abundancia, tamaño y forma 
de los enjambres, grado de agregación así como los movimientos verticales y 
horizontales de los organismos marinos incluyendo a los eufáusidos a lo largo de la 
columna de agua. Esta técnica se ha aplicado con buenos resultados en países como 
Estados Unidos, Francia, Inglaterra, Noruega, Canadá, apón, Alemania, etc.. 

El fundamento de la hidroacúslica, es la utilización de la energía sonora que 
al ser producida por un sistema acústico, genera una presión sobre las moléculas del 
agua que originan ondas de sonido, que se propagan a una cierta velocidad. Cuando 
la onda sonora encuentra un objeto con densidad distinta a la del agua una parte de 
esta es absorbida por el objeto, otra parte es absorbida por el medio y otra parte es 
reflejada hacia la fuente de origen. Entre más grande sea la diferencia entre la 
densidad del agua marina y la del objeto mayor será la energía reflejada. Esta última 
es conocida como fuerza de blanco (Suomala, 1980; Burczynski, 1982; Llunderson, 
1993 ). 

Con el avance reciente de la hidroacuslica y el procesamiento de la 
información que se obtiene con este método se pueden conocer los patrones de 
distribución y abundancia de los organismos, estimar la biomasa, el porcentaje de 
agrupamiento, es decir, que tan agrupados se encuentran los organismos, la 
profundidad en la que se encuentran. La aplicación de la hidroacústica representa 
ciertas ventajas sobre los métodos de muestreo con red: el volumen de agua 
muestreado es mayor, los registros se obtienen continuamente visualizándose en un 
ecograma además de que los organismos no se asustan o escapan (Sameoto, 1983). 

Sin embargo, una desventaja que se presenta al utilizar este método es que 
no se sabe que especie es la que se esta visualizando en los ecogramas, por esta razón, 
es necesario realizar complementariamente colectas con red a la profundidad en la 
que se detecta el blanco acústico. Es necesario relacionar al organismo colectado con 
la fuerza de blanco registrada. Si se tiene la facilidad de tener al organismo de una 
sola especie en condiciones controladas de laboratorio, al proyectarle el haz acústico 
se obtiene lo que se conoce como fuerza de blanco individual, por ejemplo para E. 
pacifica, Pieper (1979) obtuvo el valor de -78 dB 

La fuerza de blanco puede variar según sea la posición en la que se 
encuentre el organismo y la frecuencia utilizada. Por ejemplo; con 120 kllz para 
Eupaliausia superba (pana, 1850) con una talla promedio de 35 mm es de -8 I a -74 
dB, para una talla de 33.7 mm se encontró para la misma especie C011 50 kllz es de -
(30 dB, con 38 kl-lz de -85 a -95 dB, con 120 kllz es de -7G a -79 dB (Poole 1989), 
con 200 kHz para el grupo de eufausidos cuando esta altamente agrupado es de -56 
a -62 d13 (Robinson et al., 1995). Una vez obtenida la fuerza de blanco por métodos 
hidroacústico y conociendo la composición y distribución de las especies que 
dominan en el ambiente el estudio se puede hacer con mayor precisión una 
estimación del tamaño de los enjambres y sus movimientos migratorios. (Suomala, 
1980; Sameolo, 1983; Cunderson, 1993). 
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La relación de la fuerza de blanco con el tipo de organismo se puede 
establecer de acuerdo a su abundancia. Por ejemplo, si en ►.una captura con la red se 
obtiene que un organismo representa el 90% ( de preferencia se esperaría que fuera 
del 100'X) de la captura y en los registros hidroacústicos la intensidad de los ecos 
recibidos fuera sólo un valor único de fuerza de blanco, este valor se asociaría a este 
organismo. lin ejemplo de esta fuerza de blanco l.►  obtuvieron Robinson el al, (1995) 
relacionando al grupo de eufáusidos con el valor de -56 a -62 dB utilizando una 
frecuencia de 200 kHz. 

1.3) Objetivos. 

El presente trabajo, que forma parte del proyecto Sistemas Marinos de 
Surgencias y su relación con Pelágicos Menores en el Pacífico Norte (SIMS1111) tiene 
como objetivo general conocer la distribución y abundancia de los eufáusidos así 
COMO su comportamiento migracional en la columna de agua a lo largo de la costa 
occidental de Baja California, México, aplicando métodos hidroacústicos. 

Los objetivos particulares son los siguientes: 

1) Determinar la influencia de la temperatura, salinidad y concentración de 
oxígeno en la distribución, migración y abundancia de los cufausidos. 

2) Determinar la influencia de otros organismos (como los peces) en la 
distribución, migración y abundancia de los eufáusidos. 

En este trabajo se pretende establecer la relación que presenten factores ambientales 
como la temperatura salinidad y la concentración de oxigeno, factores biológicos 
como la depredación, los cuales son importantes en el comportamiento de los 
eufáusidos debido a que influyen en su actividad metabólica así como en los 
problemas que tiene que sortear diariamente para satisfacer sus necesidades 
biológicas básicas, esperamos encontrar como afectan estos factores en la migración 
vertical a lo largo de la columna de agua, como influyen en su agregación y 
formación de enjambres, como influyen en su distribución a lo largo de la costa 
occidental de Baja California así como la distribución costa-octano, también 
esperamos encontrar los cambios en abundancia en zonas de surgencia debido a que 
en la península se han registrado varias de ellas, esto mediante el uso de la 
hidroacústica complementado con muestreos con redes. Estos aspectos revisten 
importancia biológica y económica para la península debido a que se sabe que los 
eufáusidos son un grupo muy importante en el macroplancton y micronecton 
Brinton, 1960; Omori, 1984: Kinsey, 1994) por las altas abundancias que alcanzan 
siendo estos base de las cadenas alimenticias en los ecosistemas marinos. 
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ANTECEDENTES 

A partir de los años 30' s se inicio el interés de emplear la acústica como 
una herramienta en el medio marino para saber con mayor precisión la composición 
de los ecosistemas marinos. Inicialmente al usarse en la biología, el principal interés 
se centró en la determinación de la abundancia de peces para lo cual se construyeron 
aparatos conocidos como ecosondas que se diferencian del sistema de sonar en que el 
haz es emitido verticalmente (Burczynski, 1982). 

El primero en aplicar la hidroacástica con un organismo biológico fue Ball 
(1933) con arenques del Mar del Norte. Posteriormente Bank en 1934 y Edgell y 
Sund en I935 trabajando con el bacalao, obtuvieron ecogramas de su distribución. 
Una vez desarrollada la ecosonda se dio una generalización en su uso, llegando a su 
máxima expresión de los 40' s a los 50' s, enfocandose los estudios en la distribución, 
abundancia y comportamiento (Gard -Crespo, 198 I ). 

Más recientemente se han elaborado programas de computo como HADAS 
(1lidro Acoustic Data Acquisition System) con los que se pueden obtener mejores 
resultados analíticos y cuantitativos (Lindem y Houri, 1988). Sin embargo, aunque 
en un principio los estudios se dirigieron en los peces, después se aplicó a otros 
organismos como zooplancton (Sanieoto, 1977). 

Con el zooplancton el interés se ha centrado en conocer la migración, 
distribución, abundancia y comportamiento en los ciclos diarios de los eufáusidos. 
Simard (1989) trabajo con una ecosonda con una frecuencia de 104 kHz 
relacionando los datos hidroacústicos con arrastres con red estratificada BIONESS en 
la isla de Vancouver, Canada. Encontró que las especies de E. pacifica y Thysanocssa 
spinifcra ( Holmes, 1900) dominaron esta área, en la capa de dispersión formando 
enjambres con agregaciones muy compactas. Estos migran verticalmente hasta 200 ni 
en áreas más profundas y en áreas cercanas a la costa hasta 150 ni. Los parámetros 
físicos corresponden a la Corriente Baja de California con temperatura de (3-7 ce y 
salinidad de 33.74 a 34 que penetra al arrecife formando una zona muy productiva. 
La migración horizontal se extendió en un área de 350 km. de largo formándose 
enjambres de 5 km de largo por 0.2 bu de espesor. 

Sameoto (1977, 1983) encontró también la formación de enjambres en el 
Golfo de Saint Lawrence, Canadá utilizando una ecosonda Simard Ele 120 de 120 kliz 
combinado con arrastres con red de apertura y cierre múltiple y red tipo MOCNESS y 
BIONESS. Los enjambres estudiados en dos años consecutivos no fueron muy extensos 
comprendieron de 25 a 50 ni de longitud, separados unos de otros en una distancia 
de 100 ni extendiéndose a lo largo de la costa decenas de kilómetros. Las especies 
dominantes fueron, AlcsanycliPhancs norvergica (M. Sars, 1857) Thysanocsa raschii 
(M. Sars, 1864) y Thysanocsa n'emú ( Kroycr, 1846) en la región de Imurentian 
dominó Al. norimica y en la región del canal de Crispé domino 7: raschii, Los 
eufáusidos migraron verticalmente en el día hasta 150 ni y al atardecer ascendieron 
a la superficie, su concentración fue mayor en el centro de la capa de dispersión 
esparciéndose por arriba y por debajo de esta. 

E. superba se ha encontrado formando enjambres de 20 y 120 m de espesor 
con una extensión de 10 a 500 ni de longitud (Witek cl al., 1980). Pieper (1979) 
también observó este comportamiento usando una ecosonda con una frecuencia de 
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102 kliz en el sur de California. En esta región dominó E paci fka seguida por 
Areinatoseciis difficifis (1.1ansen, 1911) y á'. kwicorne. Los enjambres en promedio 
comprendieron 20 ni de extensión a lo largo de la costa distribuidos verticalmente de 
130 in a 280 ni siendo este último el límite de la migración vertical registrada para 
estas especies. 

En Escocia Macaulay (1984) utilizó una ecosonda con frecuencias de 50,105 
y 120 kHz obteniendo información sobre la formación de enjambres del krill 
superba con una extensión horizontal promedio de 100 a 150 in con un espesor de 
40 a 50 ni en un área de aproximadamente 450 kni los cuales mantuvieron 
migraciones verticales hasta 250 in de profundidad. Estos enjambres se encontraron 
preferentemente cerca del talud. 

Como se mencionó, la relación entre los datos registrados por el método 
hidroaclistico y los eufausidos ha sido realizada por la comparación con la captura 
realizada con redes para zooplanclon, de acuerdo a su abundancia en la muestra se 
relaciona con la fuerza de blanco que caracteriza a un intervalo de talla determinada. 
Esta fuerza de blanco varía con la frecuencia utilizada, por ejemplo, para una 
frecuencia de 38 kHz para se calculó una fuerza de blanco de -89 a -85 dR para una 
talla de 33.7 aun de E. superba, para 50 kHz para la misma especie fue de -60.1 dR, 
con 120 kliz fue de -79 a -76 dR (l'oote 1989). 

Sameolo (1977) determinó la fuerza de blanco para el grupo de los 
eufausidos entre -65 a -72 dR utilizando una frecuencia de 120 kHz. Pieper (1979) 
para E. pacifica, N dificilis y S longicorne, utilizando una frecuencia de 120 kHz la 
determinó entre -78 a -67 dR. Para E pacifica utilizando 100 khz Beamish (1971) la 
determinó en -89.7 dR, mientras que Cooney (1971) para la misma especie 
utilizando 100 kliz la determinó de -90 a -82 dR y Creenluw (1971) la encontró 
entre -78 a - 90 dR. Robinson et al., (1995) con una frecuencia de 200 kl-lz la 
determinaron para una agregación densa de en flIUSidOS entre -56 a -62 dR. 

Los estudios hidroacasticos se realizan en diferentes partes del inundo 
(Sameoto, 1983; rieper; 1990; Mclennon, 1991).En la costa occidental de Baja 
California, no es sino hasta que se inició el proyecto SIMSLIP que se han realizado 
estudios sistemáticos con éste método. Es por ello que en este trabajo se pretende 
conocer el comportamiento que presentan los eufausidos con respecto a su 
distribución, abundancia y migración, dentro de esta región la cual había sido 
descrita anteriorme► ite en las campañas Ca1C011 (California Cooperative Oceanic 
Fisheries Invesligations) (Brinlon, 1960, 1967) aunque no con la ayuda de la 
hidroacúst ica. 
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ARFA DE ESTUDIO 

La zona de estudio comprende la costa occidental de Baja California. Esta es 
una zona reconocida de surgencias (Gómez-Velez, 1983; Chiappa, 1988; Cervantes-
Duarte, 1993). En las cuales se sabe que los eufáusidos son muy abundantes (Sameoto, 
1987). 

Las surg,encias son definidas como el movimiento ascendente de masas de agua 
subsuperficial hacia la superficie del océano en dirección opuesta a la costa por un 
flujo superficial horizontal (Cushing, 1978; Margalef, 1978; Gómez-Velez, 1983; 
Cervantes-Duarte, 1993) (Fig.3) 

Figuro 3.- Esquema que muestra la formación de surgencias cercana a la costa (Tomado Bakun y 
Nelson, 1977). 

Las surgencias costeras son originadas principalmente por el rozamiento del 
viento sobre la superficie del mar, mientras mas fuertes sean los vientos y mayor sea el 
tiempo en que soplan, la duración de las surgencias es mayor adquiriendo dimensiones 
de decenas a miles de kilómetros a lo largo de la costa, extendiéndose cientos de 
kilómetros en aguas oceánicas, el ascenso de aguas es de decenas a centenas de metros 
por día este movimiento se ve influido por la fuerza de Coriolis.(Arenas, 1992). 

El movimiento ascendente del agua origina un alto aporte de nutrientes 
nutrientes acumulados en el fondo hacía las capas superficiales, este movimiento trae 
como consecuencia el rompimiento de la estratificación en la columna de agua, con 
ello también el de la lermoclina y la haloclina por la mezcla de masas de agua con 
diferentes temperaturas y salinidades . Las surgencias muestran variaciones de 
acuerdo a la estación del año (Bakun, 1977; Gómez, 1995) Para la región de Bahía 
Magdalena y Punta Eugenia para los años de 1986 y 1987, la intensidad máxima se 
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registra en los meses de abril, mayo y junio, que corresponde a las estaciones de 
primavera-verano, teniendo un pico menos intenso en septiembre y octubre que 
corresponde a finales del verano y principios del otoño, siendo menos intensas en los 
meses restantes (Gómez 1995) (Fig. 4).. 

Reid (1960) menciona que las surgencias a 30''' N son más intensas en verano 
otoño. En Ensenada en primavera y principios de verano, de los 22u a 2(3' N y de los 
25'" 	a 	130'' 	N 	en 	primavera -verano 

Figura 4.- índice de surgencias registrado en las costas de Unja Calitbrnia Sur durante 1986 y 1987 
(Tomado de Gómez 1995), 
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Distribución„qbunckincia y migración de eidqusidos en Bajá California 

De la misma forma que los vientos tienen efecto sobre la formación de 
surgencias, 	también influyen en la formación de las corrientes oceánicas 
superficiales (Reid, 19(10). Siendo la Corriente de California y la Contracorriente de 
California importantes para la costa occidental de Baja California debido a que su 
recorrido cubre esta zona (tig.5), 

130 	125 	120  115 110 	3" N 

    

cabo Mendocino 
• 40 

Figura 5.- Circulación de la corriente de California y la contracorriente de California en las costas de 
13aja Calilbmia (Tomado de Reid, 1960 ). 

La Corriente de California en el rango de la latitud 43') N del océano Pacífico se 
caracteriza por una masa de agua con baja temperatura y salinidad, que constituye el giro 
anticiclonico subtropical del norte (lig, 7). 

En su recorrido hacia el este 1;1 corriente de California, a la altura de los 45° N y 
50" N se forman dos ramas una que se dirige al norte y forma la Corriente de Alaska y la 
otra rama que se dirige al sur formando la Corriente de California esta se encuentra con 
agua del Pacífico Tropical después se desvía hacia el oeste ( Iliekey, 1979; Salinas, 1991; ). 

Esta corriente se caracteriza por presentar un flujo norte-sur lento, con velocidad 
promedio de 25 cm 	aunque puede variar de 12,25 a 25 cm 	, pudiendo alcanzar en 
periodos cortos 50 cm s-1, A nivel superficial presenta una velocidad máxima de 5-15 cm 

tiene una extensión de 1000 in de ancho y profundidad de 500 tn. 
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La intensidad de la Corriente de California presentí' variación estacional. En 
invierno esta es débil puesto que el viento Norte se debilita e invierte hacia el sur, 
originando que la Contracorriente de California sea más intensa. En primavera los vientos 
del norte se fortalecen siendo la Corriente de California también fuerte presentando su 
máximo pico en abril, mientras que la Contracorriente de California es muy débil. En 
verano, principalmente en julio, se presenta muy intensa, también por efecto de los vientos 
del norte a los 200 ni de profundidad se presenta un giro ciclónico de los 25" a 38') N que 
se extiende hasta agosto. En otoño la Corriente de California es débil, en tanto que la 
Contracorriente es muy intensa y en este periodo alcanza su máxima velocidad. También se 
presenta giros ciclonicos a los 200 ni de profundidad estos entre septiembre y noviembre 
(ltickey, 1979). 

La Contracorriente de California es originada por el cambio de intensidad de los 
vientos del norte, de estos vientos, ocasionando un giro en la dirección de esta corriente 
hacia el norte. Debido a que los vientos alcanzan su máxima velocidad a corta distancia de 
la costa tocando la plataforma continental y el talud, esta como ya se mencionó en el 
párrafo anterior se presenta con mayor fuerza en otoño e invierno (ltickey, 1979) 

En la región de l'unta Eugenia se forma una contracorriente profunda a través del 
año la cual es difícil determinan• con precisión. Su aparición en la superficie, sin embargo, 
alcanza su máxima velocidad en la primavera y el otoño entre los 200 ni y 300 m de 
profundidad, esta es casi una contracorriente única que va desde t'unta Eugenia hasta 
l'unta Concepción. La Corriente de California en la región que corresponde a la Costa 
Occidental de Baja California se encuentra entre una ►masa de agua de origen subártico y 
una de origen ecuatorial. Entre estas se encuentra una zona de transición que se localiza a 
lo largo de Baja California Norte, la masa ecuatorial se localiza frente a Baja California Sur 
a partir de Punta Eugenia a Cabo San Lucas (Gómez-Velez, 1983). 

Cada una de estas masas de agua presenta características físicas y químicas 
particulares. En primavera e invierno en la masa de agua ecuatorial la temperatura y 
salinidad que se registra es mas baja a la registrada en el promedio anual que es de 19-21 
"C y 33.9-34.5 respectivamente, en tanto que en verano y otoño es mayor (1-lickey, 1979). 

En la zona de transición la temperatura y salinidad presenta un comportamiento 
similar con respecto al promedio anual, siendo en verano y otoño mayor y en primavera 
invierno menor el promedio anual. l'ara esta zona es de 15.7- 17.2 "C para la temperatura y 
33.4-33.5 para la salinidad (llickey, 1979). 

En la masa de agua Subárlica el promedio anual para la temperatura es de 11- 13 
"C y para la salinidad es de 32.7-33.5 la fluctuación estacional con respecto a este 
promedio fue en primavera-invierno menor y mayor en otoño esto para la temperatura y 
para la salinidad fue menor en otoño-invierno y mayor en primavera-verano (llickey, 
1979). 

Estas variaciones provocan un cambio en la ternioclina, haloclina y picnoclina las 
cuales son ►mis profundas más alejadas de la costa y cuando se acercan a ésta ascienden a la 
superficie por efecto de la surgencias. La radiación solar y el flujo geostrófico de la 
Corriente de California que provocan la formación de termoclinas haloclinas y picnoclina 
estacionales, presentándose en primavera hasta el otoño que desaparecen en invierno. Estas 
observaciones se realizaron frente a Ensenada por Gómez-Vélez (1983). 
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En los perfiles verticales de temperatura obtenidos para esta zona por Reid ( 1960) 
para agosto de 1955, se observó que la temperatura disminuye con la profundidad, al 
aproximarse a la costa la temperatura es mayor que lejos de ella siendo mayor al 
aproximarse al sur. Con respecto a la salinidad en el norte, existe agua con menor salinidad 
en la superficie. A medida que se acerca al sur son más salinas por la mezcla con aguas más 
salinas del Oeste. La línea punteada de la figura 6 representa el mínimo de salinidad más 
profundo que corresponde a agua subsuperficial del Pacífico Norte. Bajo este mínimo, está 
un máximo de salinidad de agua que viene del Ecuador. Se observa en la Corriente de 
California un incremento en la salinidad con la profundidad y hacia fuera de la costa (Fig. 
6) (I-lickey, 1979). 

La variación estacional de la concentración de oxígeno esta en relación con la 
temperatura que también está en relación directa con la picnoclina. La oxíclina permanente 
es casi paralela a la picnoclina permanente, cerca de la superficie la variación estacional es 
del orden de 1 m1/1. Cuando las surgencias son intensas se presentan los valores más bajos 
4.5 m1/1 y los más altos de 5.5 m1/1 en invierno cuando las surgencias son débiles. Lejos de 
la costa los cambios estacionales resultan casi nulos. A profundidades cercanas a 200 m 
existe bajo contenido de oxígeno del orden de 2 m1/1 por la contracorriente subsuperficial 
siendo más bajos cercanos a la costa (Fig. 6 ) (Gómez-Veloz 1983; ). 
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Figura. 6 La temperatura disminuye con la prolimdidad y aumenta al acercarse a la costa, además lancina 
latitudinalmente de norte a sur (A). La salinidad aumenta con la proflindidad , al alejarse de la costa y 
latitudinalmente, siendo unís salinas las aguas más al sur (13). La concentración de oxigeno disminuye con la 
profundidad y al acercarse a la costa (C). Estos parámetros se ven modificados cuando existen fenómenos de 
stirgencias (Tomado de Reid 1960). 
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Distribución„lbundancia y nu,'97teitjn de elifiínsiclos en Baja tWifornia 

MATERIAL Y METODO 

Los muestreos de éste estudio se hicieron a bordo del Buque Oceanográfico "El 
Puma" en la costa occidental de Baja California, entre los 23° a los 31° N durante el 
periodo del 13 al 28 de octubre de 1994. El íirea de estudio se muestreo en Tres zonas; 
Zona Norte cercana a Punta Calen, Zona Centro cercana a Punta Eugenia y la Zona 
Sur cercana a Bahía Mas,dalena (Fig,9), 

Figura 7.- Esquema en que se muestra la localización en donde se realizaron los muestreos a lo 
largo de la Costa de Baja California (Gómez , G. J. Cortesía.). 
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Distribución, abundancia y inistwión do cufiíusidos en Baja Calitbmia 

MATERIAL Y METODO 

Los mueslreos de ésle estudio se hicieron a bordo del Buque Oceanográfico Y/ 
Puma" en la costa occidental de Baja California, entre los 230 a los 31° N durante el 
periodo del 13 al 28 de octubre de 1994. El ¿Irea de estudio se muestreo en tres zonas; 
Zona Norte cercana a Punta Colnett, Zona Centro cercana a Punta Eugenia y la Zona 
Sur cercana a Bahía Magdalena (Pis,.9). 

1111 	117 	116 	115 	114 	113 	112 	111 	110 	109 

:1‘'.• Entienda 
).\-1-..,...,1..„... 

,...., 
31 	 •)• 

) 	

t. 
Arca l'' \ Ponla 

Arca. 	I. COIlltil t  
Zona Arta.] ' 

31L 	Nntit 	 1.1 	 t. 

•. 

."1 " 
\Qotfo 

Arca ILN- 	de Ares 2•  `..‘.1  Punta 	1  
A:es 1' 	 Eugenia  

Centro 

29 

28.  

Zona 
27 

26 

25 
Bahía 

Magdalena '1Zi 

Zona 

Sur 24.  

23 	ocenno pacífico 

Aire 11.  
(vea 2 .  

22- 	
1 

Figura 7.- Esquema en que se muestra la localización en donde se realizaron los muestreos a lo 
largo de la Costa de Baja California (Gómez • G. J. Cortesía.). 
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En cada zona se realizaron transeclos perpendiculares a la costa, que 
abarcaron las regiones nerítica, talud y oceánica. En cada transecto a los cuales 
arbitrariamente se les nombro como áreas, se realizaron tres estaciones una a cada 
extremo (región nerítica y región oceánica respectivamente) y la otra en la parte media 
(región del talud) (Tabla 2). El recorrido en el transecto comenzó en la región nerítica. 
En éste punto se tomaron muestras biológicas de zooplancton con redes Bongo de 300 y 

500 ;mil de apertura de malla. estas muestras son procesadas por personal del Depto. de 
Plancton y Ecología Marina del CICIMAR. Estas muestras no son incluidas en este 
trabajo se realizaron también registros de temperatura, salinidad y concentración de 
oxígeno a lo largo de la columna de agua con el Censor de Conductividad Temperatura 
y Profundidad, cabe mencionar que los datos de la concentración de oxígeno no fueron 
tomados debido a que el senos se averió en todo el crucero (CTD).(Fig. 10). 

Al terminar el muestreo en esta región el buque navego hacia la región 
oceánica en donde se realizó nuevamente la estación oceanográfica. Posteriormente se 
dirigió hacia la región del talud en la parle media del área, durante el recorrido de 
una estación oceanográfica a otra se registraron datos de temperatura superficial con el 
Termosalinometro dispositivo colocado en el casco del barco. La ecosonda se mantuvo 
registrando las señales acústicas continuamente durante el recorrido. Si durante los 
recorridos en el ecograma se visualizaba una agregación de organismos, al retornar a la 
parte inedia del transecto hacia la región del talud se realizan arrastres con la red de 
media agua Isaacs-Kidd. Este procedimiento de registro de datos acústicos se realizó 
aproximadamente durante 24 h, en cada área (Fig. O). 

18 
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Figura 10.- (a) Red de inedia agua Ismies-Ridd, (13) CID. 1Iilizados durante los muestreos. 
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Tabla 2.- Posiciones geográficas en las que se realizó el muestreo en el 

área de estudio, 

Figura 9.- Esquematización de un transecto. 
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Distribución, abundancht y 1111,.:111eit511 de eut'tiusidos 114,1 Calitbrnia 

4.1) 1-lidroacústica. 

El sistema hidroadstico usado se compone de los siguientes 
instrumentos (Fig.10): 

Ecosonda Shurad-EY200: Esta ecosonda produce una señal eléctrica que lleva 
una frecuencia, duración y amplitud específica, hacia el transductor que la transforma 
en una onda mecánica que se propaga esféricamente en el agua. Cuando esta encuentra 
un blanco con propiedades acústicas distintas a las del agua marina, una parte de la 
energía es reflejada como eco hacia la fuente de origen, el resto es absorbida por el 
agua y por el objeto, la energía reflejada lleva la misma frecuencia, duración y 
amplitud. Cuando el eco llega al transductor la señal acústica es convertida en señal 
eléctrica e interpretada por la ecosonda, mostrando en la pantalla en forma gráfica el 
eco reflejado del blanco (Sumoala, 1980; Burczynski, 1982). 

Transductor 

Figura 10.- Esquematización del Sistema Hidroadistico. 

Transductor. El transductor con frecuencia de 200 kHz es un aparato que 
convierte la energía eléctrica a sonora y viceversa. Presenta dos principales funciones, 
el modo de transmisión en que convierte la energía de oscilación de su sistema eléctrico 
en vibraciones mecánicas en la superficie de su cara radiante que produce ondas 
sonoras en el agua. 
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4.1) Hidroacústica. 

El sistema hictroacustico usado se compone de los siguientes 
instrumentos (Fig.10): 

Ecosonda Simrad-EY200: Esta ecosonda produce una señal eléctrica que lleva 
una frecuencia, duración y amplitud específica, hacia el trausductor que la transforma 
en una onda 111CeálliCa que se propaga esféricamente en el agua. Cuando esta encuentra 
un blanco con propiedades acústicas distintas a las del agua marina, una parte de la 
energía es reflejada como eco hacia la fuente de origen, el resto es absorbida por el 
agua y por el objeto, la energía reflejada lleva la misma frecuencia, duración y 
amplitud. Cuando el eco llega al transductor la señal acústica es convertida en señal 
eléctrica e interpretada por la ecosonda, mostrando en la pantalla en forma gráfica el 
eco reflejado del blanco (Stunoala, 1980; Burczynski, 1982). 

Ecosonda. 

Figura 10.- Esquematización del Sistema Hidroacústico. 

Transductor. El transductor con frecuencia de 200 kHz es un aparato que 
convierte la energía eléctrica a sonora y viceversa. Presenta dos principales funciones, 
el modo de transmisión en que convierte la energía de oscilación de su sistema eléctrico 
en vibraciones mecánicas en la superficie de su cara radiante que produce ondas 
sonoras en el agua. 
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En el modo de recepción convierte la vibración de su superficie generada por 
los ecos recibidos, en oscilaciones de voltaje en las terminales eléctricas del transductor 
(Burczynsky, 1982). El transductor fue colocado en el pozo de instrumentos del buque 
a 4 tu de profundidad. 

LIADAS (Hydro Acoustic Data Acquisition System) Es un programa diseñado 
para el análisis cuantitativo de los blancos acústicos (l.indem y Houri, 1988), donde se 
han integrado modelos estadísticos indirectos y matemáticos para separar los blancos 
acústicos de acuerdo a su fuerza de blanco. El programa proporciona información 
sobre la abundancia, de los blancos acústicos. en número de individuos por hectárea y 
proporciona el grado de agrupación de los organismos La distribución de la capa de 
dispersión sonificada se visualiza en tiempo real en la pantalla de la computadora. 

El programa HADAS digilaliza hasta los 200 ni de profundidad. Los ecos 
registrados continuamente son guardados en archivos en el disco duro de la 
computadora para su posterior análisis (Tabla 3). 

Tabla 3.- Parámetros de IZADAS utilizados en la ecosonda SIMRAD-1X200 Un número mayor o 
igual a 40 muestras fue considerado como un enjambre. 

NOMBRE DEL ARCHIVO 
DIRECCIÓN DEL TRANSECTO 
FECHA (dd/mm/aa) 
HORA DE INICIO 
TIPO DE ECOSONDA 
GANANCIA 
TVG 
TRANSDUCTOR 
PULSO 
PINGS DIGITALIZADOS 
NIVEL DE RUIDO 
NIVEL DE FONDO 
DURACION DEL FONDO 
REGISTRO ANTES DEL FONDO 
RUIDO SUPERFICIAL 
ORGANISMOS AGRUPADOS 
POSICIÓN GEOGRÁFICA 
PROFUNDIDAD MÁXIMA  

N1E2E3 
De E2 a E3 
17 /10/94 
13:32 
EY200 
3(1,3,5) 
40 log R 
TR200 
1.0 ms 
3500 
480 mV 
9960 mV 
999 mV 
1 m SOBRE EL FONDO 
1 m 
40 MUESTRAS 
30°  53' 97" 116°  40' 10' 
200 Metros 

La talla de los organismos que registró el programa HADAS se calculo con la 
relación que existe entre la frecuencia (f), la longitud de onda (1) y la velocidad del 
sonido en el agua (c ) (Kane, 1982; Gunderson, 1993) 

e= Os, 

despejando 1 

= c/f 
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Sustituyendo los valores se obtiene: 

1.= 	1500 	= 0.0075 in 
200,000 

Así se obtuvo que con una frecuencia de 200 kllz es posible registrar organismos a 
partir de 7.5 ami de longitud. 

La medida del agrupamiento de los organismos esta en relación con la 
longitud y duración de cada pulso individual emitido por la ecosonda. De acuerdo a 
ello el programa HADAS calculó el área y volumen muestreado que varia en función 
con la profundidad por las propiedades de propagación de la onda. Considerando la 
duración del pulso (T) de I ms-1  y la velocidad del sonido en el agua ( e ) de 1500 tus-1  
, la duración del la longitud del pulso se determina de acuerdo a la siguiente relación: 

1. =Te 

= (0.00 I )(15'00)= 1.5 in 

El área y volumen muestreado por cada pulso se muestra en la tabla 4 . 
Asumiendo que 40 muestras en un mismo volumen de agua es el máximo número que 
HADAS calculó como organismos separados, es decir más de 40 muestras son 
consideradas como una agrupación. La agrupación se da en porcentajes, es decir, si se 
registran un número de muestras < 40 entonces el 100 ‘X., de organismos estará 
separado, si se registran un número de muestras > 4.0 por ejemplo 41 muestras, 
entonces el 2.5 % estará agrupada y el 97.5 % estará separada (Fig. 1 I). 

La ganancia que se considero apropiada durante el muestreo fue de 3, con una 
atenuación de 15 dB. 

Todos los registros se realizaron utilizando la función 40 log R de ganancia 
de tiempo variable (TVU). 

Tabla 4.- Arca y volumen inuestreados por cada pulso individual con la Iddroacitslica. 

Profundidad 
	

Arca 
	

Volumen 
(m) 
	

( 1112 ) 
	

(in3  ) 

50 28.7 117.8 

100 64.5 235,0 

150 93.3 353.4 

200 122.1 475,0 
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Los dalos acústicos de abundancia de cada ¿ireas se analizaron por regiones 
(nerítica, talud y oceánica) y por estratos estos se dividieron en cuatro estratos.; de 5 a 
50 in, de 50 a I OÓ in,100 a 150 ni y de 150 a 200 ni, aunque los últimos dos no se 
tomaron en cuenta debido a que no se registraron organismos en estos estratos (Fig. 9), 

De estos datos se analizó la variación de la abundancia en cada área, de cada 
región, la variación durante el ciclos día-noche así como la variación por cada estrato 
en cada zona muestreada. Se utilizó la hora del Barco en este análisis. Para el día el 
horario fue de las (1.00 h a I (3.59 h para la noche de las 19 h a 4.59 h. Los horarios de 
las 17.00 a las 18.59 h y de las 5.00 a las 5.59 11 se consideran horas de transición 
entre el día y la noche y viceversa. 

El anterior análisis se contemplo para cuatro áreas en cada zona sin embargo 
por perdida de equipo se realizaron solamente tres áreas en la zona norte y dos áreas en 
la zona sur. 

Con estos datos se obtuvieron gráficas con las cuales se analizó el 
comportamiento de los organismos en cada zona. Estos fueron utilizados para 
correlacionarlos con los dalos ambientales, obtenidos del CTD y Iermosalinómetro. Los 
datos de abundancia, obtenidos con el análisis hidroacústico, que se relacionan con el 
crustáceo Pleuroneodes plan pes (langoslilla), asociado por el método inverso en el 
intervalo de -50 a -52 d11. Los peces pelágicos menores principalmente la anchoveta 
Engraulis mordía asociada por el mismo método en el intervalo de -32 a -50 dl3 El 
método inverso con el cual se asocia a los organismos con una determinada fuerza de 
blanco se basa en relacionar las capturas obtenidas con la red de media agua con 
fuerzas de blanco predominantes en la ecosonda. Lo ideal de este método es obtener el 
100 % de un solo organismo con una sola distribución de fuerza de blanco (Fig. 14, 
Tabla 5).(Robinson el al., 1995). 

Los datos de abundancia obtenidos con hidroacustica no mostraron una 
distribución normal por lo que fueron analizados con la pruebas no parametricas de 
Mann-Whitney y Kruskal-Wallis en las que se probaron las siguientes hipótesis 
(Figs.13, 14 y 15): 

lb= La abundancia de los eufáusidos encontrada entre las áreas , regiones, 
capas de profundidad y durante el ciclo día noche son iguales por lo que ésta obedece a 
medios estocásticos. 

Ha= La abundancia de los eufáusidos encontrada entre las áreas , regiones, 
capas de profundidad y durante el ciclo día noche, presentan diferencias en cada 
aspecto por lo que algún factor externo influye en su abundancia.. 

Estos ►ttisntos datos se correlacionaron con la prueba de Spearman para 
encontrar la relación entre la abundancia y los factores bióticos y abióticos probándose 
las siguientes hipótesis: 

llo= La temperatura, salinidad y los factores biológicos no presentaron 
relación directa o inversa sobre la abundancia de los eufáusidos por lo que esta obedece 
a medios estocasticos. 

Ha= La temperatura, salinidad y los factores biológicos presentaron relación 
directa o inversa sobre la abundancia de los eufáusidos, por lo que su abundancia esta 
influenciada por estos factores. 
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4.2) Muestreos con red de media agua lsaacs-kidd. 

Esta red tiene una boca con marco cuadrado que mide 2 m por lado, la 
red tiene una longitud de 7 ni de largo (Fig. 8). La luz de malla del copo es de 500 pm. 
La velocidad del arrastre varió entre 4 y (3 nudos con una duración entre 15 y 30 
minutos de arrastre de acuerdo con densidad de los organismos. Los datos de 
abundancia obtenidos con esta red se utilizaron para conocer la composición especifica 
de la muestra por especies y su dominancia Esta red es eficiente en la captura de 
zoopla net on (Roger, 197I;Met hot, 98(3). 

Las muestras de organismos se colectaron en frascos de vidrio de un litro de 
capacidad. Se fijaron en una solución de formol al 10% neutralizado con una solución 
de borato de sodio al 20%. Posteriormente se conservaron en alcohol al 75 9(3 (Aladro-
Lubel et al., 1992). Los eufáusidos colectados se separaron con la ayuda de un 
microscopio estereoscópico. Con un fraccionador Folsom se preparan alicuolas de 100 
ml 1/10 de la muestra total los eufáusidos se identificaron a nivel específico siguiendo 
los criterios de 13aker ci al., (199 I). De los eufáusidos separados se midió la longitud 
total que se considera del rostro hasta la espina del telson. 

Los datos de abundancia obtenidos con la red Isaacs-Kidd esta red se utilizaron 
para conocer la composición especifica de la muestra por especies y su dominancia. El 
número de organismos se homogenizo a metros cúbicos obteniendo el volumen total 
muestreado, calculando con este el número de organismos muestreados en la columna 
de agua durante cada arrastre (Tabla 45). 

4.3) Parámetros ambientales. 

La termoclina es la zona en la columna de agua en donde ocurre un fuerte 
descenso de temperatura (I lill, 1962; Trait, 1987 ) esta se calculó a partir de los datos 
obtenidos con el crD en los perfiles para cada estación oceanográfica; En estas gráficas 
se determino este descenso en la temperatura registrándose su ubicación en la columna 
de agua. 

La haloclina es la zona en la columna de agua en donde ocurre un fuerte 
descenso de salinidad (Hin, 1962; Trail, 1987 ) esta se calculó a partir de los datos 
obtenidos con el clu en los perfiles para cada estación oceanográfica. En estas gráficas 
se obtuvo este descenso en la salinidad registrándose su ubicación en la columna de 
agua. 

25 



Transductor 

A. =7.5 niin 

liáz acústico 

angulo 3.5° 

Arca a 50 ni 28.74 in2  

Volumen a 50 ni 117.81.n? 

L=1.5 ni 

Ama a 100 in 
64.55 tii2  

Volumen a 100 ni 
235 ni 

L=1.5 ni 
••• 

Área a 150 ni 
93.3 iti2  

Volumen a 150 in 
353.4 ni 

L=1.5 ni 

.4.* • 	,M=1. 

"...Val. + .... 

Área a.200 ni 
122.04 ni2  

Volumen a 200 
475.0 ii? 

Gabriel González anívez 

Figura 11.- Propagación de la onda acústica en la columna de agua. 
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Tabla 5. Fuerza de blanco a lo largo de la columna de agua de la 
estación 19 a la estación 20 en el iírea tres de la zona norte. 

FUERM 	ECOSEÑAUS 
DE 

BLANCO 

VOLUMEN 
(ORGAN1SMOSrlf" u) 

DENSIDAI)PORAREA 
i onawsmnsmECTAREA 

-38 
-40 

o 
o 

0.000 
0.000 

o 
o 

-42 o 0.000 0 
-44 O 0.000 0 
-46 0 0.000 0 
-18 0 0.000 0 
-50 1 0.005 2 
-52 42 0.206 93 
-54 378 1.491 762 
-56 2163 9.028 4063 

01WANISMOS INMVIlln LES 2504 TOTAL: 1920 IMGANI3MOS1IX 

100 

80 

60 

40 

20 

o 
-56 -54 -52 -50 	-48 -46 -44 -42 	-40 -38 
thyollonn pequeli 
	

Olgmlibmmoul&, 

Fuerza de blanco 
Figura 14.- Ejemplo de la distribución predominante de la fuerza de blanco entre -54 a -56 dB asociada a 
eufausidos . El muestreo con lsaacs-Kidd realizado de la estación 19 a la estación 20 en el área tres de la 
zona norte correspondió en un 90 'Yo a los eufausidos. El muestreo acústico realizado en las mismas 
estaciones correspondió en el intervalo de -54 a -56 dB a un 98'%. de las ecosefiales recibidas. 
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RESULTADOS 

5.1) ZONA NORTE 

5.11) Composición de las especies de eufáusidos en la columna de agua 
registrada en el muestreo con la red de media agua Isaacs-kidd. 

En cinco muestreos nocturnos realizados con la red en esta zona, se recolectaron 
euffiusidos. Dos especies se recolectaron en esta zona N. shnp/ex fue la más abundante y fue 
la especie dominante en esta zona, se recolecto en el úrea uno y tres en el área dos no se 
colecto. Se observó que su composición en las muestras vario de 90 a 98 9.6 con respecto a 
los demás organismos con tallas similares recolectados, mientras que lysanoessa ,spinifera 
que se recolecto sólo en el área uno mostró poca abundancia cuya composición fue sólo del 

%. En las muestras se recolectaron otros organismos con tallas similares como larvas de 
peces larvas de P. planipes y larvas de otros crustáceos (Tabla (3). 

Tabla (3.- Composición especifica de especies de etifilusidos y otros organismos con tallas 
similares recolectadas con la red Isaacs-Kidd en la zona centro. 

posición 
inicial 

Longitud 

3005816" 	116°31'87 

3002216" 	116°06'49" 

30°23'44" 	116°04'I6" 

311022'63" 	116005'86" 

27°3515" 	114°58'12" 

Especies 

Nyetiphanes simplex 
Thysanoessa ápinifera 
Otros organismos 
Nydiphanes simplex 
Otros organismos 
Nycliphanes simplex 
Otros organismos 
Nycliphanes shnplex 
Otros organismos 
Nycliphanes simple a 
Otros organismos 

Abundancia 

(i'011' 3) 
6.9 x 101°  
3.8 x 109  
2.3 x 109  
2.2 x 1010  
3.6 x 108  
1.7 x 1010  
5.1 x 109  
1.2 x 1010  
9.4 x 108  
5.6 x 1010  
6.2 x 109  

Composición 
por arrastre 

( % ) 
90.8 
5.7 
3.5 

98.4 
1.6 

77.3 
22.7 
93.0 

7.0 
90,0 
10.0 

'Total 
Composición 
por arrastre 

( o ff) 

100 

10(1 

100 

1(10 

1(10 

Geográfica 
final 
t.dilud 	Longitud 

31000'23" 	116°29'16 

30°19'32" 116'09'40" 

30°24'10" 116003'13" 

30°23'52" 116°03'71" 

27°36'58" 114°56'64" 

5.1.2) Muestreo con el método hidroacústico. 

La abundancia de los eufáusidos en esta zona se localizó en la tres áreas 
muestreadas esta fue en aumento de norte a sur. 

En el área uno la distribución de los euffiusidos comprendió las tres regiones, 
l'erbio, talud y oceánica registrándose principalmente en la región oceánica en la capa de 
5 a 50 ni. La abundancia que presentaron durante el día fue baja. En la capa de 5 a 50 m 
sólo se registraron 25 Ind/ha en la región oceánica a las 1 1.00 1. La mayor abundancia se 
registró en la capa de 50 a 100 ni en la región nerítica a las 11.00 1 con 888 1nd/ha los 
cuales se encontraban con un 82 % de agrupación. 

Durante la noche la abundancia aumentó principalmente en la capa de 5 a 50 ni 
en las regiones del talud y oceánica en la que el mayor pico se registró en esta última a las 
03.00 h con 1447 lid/ha, agrupados en un 78 %. En la capa de 50 a 100 m la 
abundancia se encontró principalmente en la región nerítica pero fue menor a la que se 
encontró durante el día los cuales estuvieron muy agrupados a un 76 % (Figs. 13y 16a ). 
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En esta iírea se observó que un enjambre se movió verticalmente durante el día 
hacia arriba para ubicarse cerca de la superficie por la noche a las 22.00 h. El enjambre 
formado por organismos que en su mayor parle estuvo compuesto por los eufiíusidos de 
acuerdo con los datos obtenidos con la acústica en comparación con otros organismos con 
tallas similares y de mayor talla en los que se incluyen peces y otros crustáceos. Este 
enjambre presento dimensiones en el día de 0.860 km de longitud por 100 tu de espesor, 
en la noche sus dimensiones fueron en longitud 5.1 km en espesor 72 in. 

En el arca dos la distribución de los eufausidos abarcó también las tres regiones 
principalmente la región nerítica. La abundancia se centro principal►mente en la capa de 5 
a 50 ni. Como se puedo observar en los ecogramas obtenidos para esta arca (Fig. 1(3b). 

Durante el día la mayor abundancia se encontró en la región nerítica en la capa 
de 5 a 50 tu, el pico máximo se registró a las 14,00 II con 5185 1nd/ha con 0.0 % de 
agrupación. En la capa de 50 a 100 ni la abundancia fue muy pobre sólo se encontraron 
281nd/lta con un 92.5'X, de agrupación a las 8.00 II en la región nerítica (Figs. 14 y 16b). 

Durante la noche la abundancia aumentó a 1.8733 Ind/lia., sin embargo el pico 
máximo es menor al del día y se presento en la región oceánica a las 5 horas en la capa de 
ri a 50 ni con 0.00 % de agrupación. En la capa de 50 a 100 ni al igual que en el día la 
abundancia es muy pobre estando dispersos los pocos eufáusidos que se registraron (Figs. 
14 y I 6b). 

En esta área el movimiento que se observó es horizontal, debido a que el enjambre 
se movió de la región nerilica en la que se encontró a las 14.00 h hacia la región oceánica 
en la que se ubico a las 22.00 h. Las dimensiones de el enjambre en esta zona fueron en el 
día a las 14.00 h de 9.3 km longitud por 38 n►  espesor, en la noche de 6.3 km longitud por 
27 ni espesor. 

En el área tres la distribución de los eufáusidos también abarcó las tres regiones 
principalmente en la región nerítica. Tal como se observó en los ecogramas para esta área 
la distribución se centró principalmente en la capa de 5 a 50 ni . La abundancia de esta 
área es la mayor que se encuentra en esta zona. 

Durante el día la mayor abundancia se encontró a las 10.00 h en la región nerítica 
con 17194 1nd/ha en la capa de 5 a 50 in con 0.0 96 agrupación, mientras que sólo en la. 
región de talud se dio una mayo►' significancia en la abundancia a las 14.00 11 con 8868 
lnd/ha con 0.0 % de agrupación . En la capa de 50 a 100 ni la abundancia también fue 
principalmente en la región nerítica. El pico máximo se registró a las 14.00 h con 0.0 % de 
agrupación. En la región del talud sólo se encontraron 100 Indatt y en la región oceánica 
501nd/ha (Figs. 15 y 17). 

Durante la noche la abundancia fue de 90907 Ind/ha La mayor abundancia se 
encontró en la región nerítica con 17182 bid/ha con 0.0 % de agrupación a las 03:0011 en 
la capa de 5 a 50 in . Tanto en el talud como en la región oceánica la abundancia fue 
mucho menor. En la capa de 50 a 100 ni la mayor abundancia también se registró a las 
03:00 h en la región nerítica (Figs. 15 y 17). 

En esta área el movimiento vertical y horizontal de el enjambre es poco evidente 
debido a la abundancia que es muy alta y que en algunos períodos de tiempo ocupo casi 
toda el área como se observó a las 23.00 h. 
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En esta área se encontró un bajo (Fig. 17) que influyo e► l la distribución de los 
eufausidos al representar un obstáculo en sus movimientos. 

5.1.3) Factores ambientales. 

Te tupe rat u ya superficial. 

En esta zona se observó que la temperatura superficial aumento latitudinalmente 
del área uno a el área tres ell el ciclo de 24 h. Se encontró una diferencia de 5 C entre 
estas áreas. 
Esta diferencia fue más marcada en el área tres en la que se registraron temperaturas de 
21.8 eC mientras que en las otras dos áreas no excedieron de los 19 'C. 

En la región nerítica se observo la menor temperatura superficial en las dos 
primeras áreas esta aumento en dirección de la región oceánica en el área uno hasta 19 "C 
y en el área dos hasta 18 ee. 

En el área se observó el proceso contrario la mayor temperatura superficial se 
registro en la región nerítica con 21.8 °C disminuyendo hacia la región oceánica a 21.5 eC, 
se debe tomar con reserva este dato debido principalmente a la precisión del 
Termosalinometro puesto que en esta misma área con el Cfi) se obtienen lecturas que 
muestran el comportamiento de las dos áreas anteriores estos datos se describen en párrafos 
posteriores. 

Temperatura vertical. 

La termoclina en esta zona se extendió de la región oceánica hacia la región 
nerítica sólo en el área uno puesto que en el área dos y tres en la región neritica no se 
formo. Esta presento la tendencia de ascender de aguas oceánica hacia la costa. 

En el úrea uno en la región nerítica la termoclina tuvo fuertes variaciones. A las 
17.00 h se encontró entre 9 y 14 in a las 2.00 h se encontró entre 23 y 30 ni, en las 
demás horas se encontró entre 13.5 y 32 ni, la fluctuación de temperatura fue de 18 a 
16.5 "C, 18 a 16 "C y de 18 a 15.5 "C respectivamente, con temperaturas de 14 "C a 84 in 
de profundidad cerca del fondo . 

En la región del talud la termoclina se ubico de 9 a 23 ni de profundidad con 
temperatura de 18 a 14 °C respectivamente, en el ciclo diario. En los 200 ni de 
profundidad se registraron temperaturas de 10 "C aproximadamente. 

En la región oceánica la termoclina se encontró de 14 a 43 in, de profundidad 
con variación de la temperatura dentro de esta de 19 a 14 °C respectivamente. La 
termoclina se encontró más profunda que en la región del talud lo que indica que fue en 
ascenso de esta región a la región neritíca con mezcla de aguas en esta última (Fig. 
19) ("Tabla 7) 

En el área dos en la región nerítica, la termoclina vario para cada hora del ciclo 
diario, lo que probablemente indica que en esta área también penetraron aguas oceánicas y 
aguas profundas. 
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En la región del talud la termoclina estuvo de 13 a 32 ni de profundidad, con 
temperaturas de 13 a 17 "C respectivamente, en los 200 ni de profundidad se encontraron 
temperaturas de 90C. 

En la región oceánica la termoclina se encontró entre los 20 a 36 ni de 
profundidad con temperaturas de 18 a 13 "C. respectivamente, lo que indica que también 
ascendió en esta área de esta región a la región nerítica (Fig. 20) (Tabla 7). 

En el área tres en la región nerítica no se registró termoclina. En la región del 
talud la termoclina se registró de 14 a 27 ni de profundidad con temperaturas de 17 a 14 
"C respectivamente. 

En la región oceánica la termoclina se encontró de 13.8 a 25.4 ni de profundidad 
la temperaturas fueron de 18 a 14 "C respectivamente, registrándose temperaturas de 10 

a 200 in de profundidad similar a la registrada en el talud (Fig, 21) (Tabla 7), 

Tabla 7. Tertnoclinas registradas en la zona norte. La columna A indica la profundidad inicial y 
final, la columna ti indica el intervalo de temperatura en que se registró la termoclina 

ÁREAS REGIONES 

Nerítica 
A 	13 

(m) 	(°C) 

Talud 

	

A 	B 

	

(ni) 	(°C) 

Oceánica 

	

A 	13 

	

(ni) 	(°C) 

1 9 	18 9 18 14 19 
32 	15 23 14 43 14 

2 ********* 13 17 20 18 
32 13 36 13 

3 ********* 14 17 13.8 18 
27 14 25.4 14 

Salinidad superficial. 

La salinidad superficial en esta zona fue uniforme osciló entre 33.5 y 33.8 en las 
tres áreas y en las tres regiones tanto durante el día como durante la noche (l'ig. 22). 
Salinidad vertical. 

En esta zona la   haloclina sólo se registro en el Úrea uno en el área dos y tres no se 
registro. 

En el área uno en la región nerítica no se presentó la haloclina. La salinidad 
aumentó con la profundidad alcanzando valores de 33.40 cercana al fondo. 

En la región del talud la haloclina se encontró de 7 a 15 tu de profundidad con la. 
salinidad de 33.3 a 33,4 respectivamente. 

En la región oceánica se encontró de 14a 35 tu de profundidad una salinidad de 
33.4 a 33.2 además en los 200 ni de profundidad se encuentran valores de salinidad 
similares a los de la región del talud de 34.2 (Fig. 23) (Tabla 8). 
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En el área dos no se presentó la haloclina, en ninguna de las regiones. Sin embargo 
se observó que existen incrementos en la salinidad de la región nerítica a la región 
oceánica, el mismo fenómeno ocurre en el área tres. (Figs. 24 y 25) (Tabla 8). 

Tabla 8. Haloclinas formadas en la zona norte. La columna A indica la profundidad inicial y 
final, la columna 11 indica el intervalo de salinidad en que se registró la haloclina 

ÁREAS 

Neril ica 
A 	B 

(m) 

REGIONES 

Talud 
A 	13 

(ni) 

Oceánica 
A 	B 

(m) 

1 ****** 7 	33.3 14 	33.2 
15 	33.4 35 	33.4 

2 ****** ********** ******* 

3 ****** ********** ******* 

5.1.4) l'actores Biológicos. 

Otros organismos como los peces pelágicos y otros crustáceos por sus hábitos 
alimenticios pueden influir en el comportamiento de los eufflusidos como se sabe que las 
anchovetas incluyen en su dieta a los eufausidos (Chiappa 1993) por lo que es un activo 
consumidor de estos. Ple►rroncodes phi/10es por observaciones directas con ejemplares 
capturados se observó que también se alimentaron de los eufausidos, además que en sus 
distintas fases larvadas debido a que su alimentación es a base del fitoplanclon (Aurioles-
Gamboa 1992;1994).es probable que compitan con los eufáusidos por el alimento 

En el muestreo acústico se observó que la densidad de las ecoseñales que se 
relacionaron con P. planipcs, fue mayor durante la noche principalmente en el iirea tres en 
la región nerítica. Con respecto a las ecoseñales que se relacionaron con los peces pelágicos 
principalmente llgraillis mordax, la densidad de estos fue menor a la registrada para P. 
plamPes. Estos también aumentaron su densidad durante la noche registrándose 
principalmente en el iíreit tres y en la región =niel'. (Fig. 52 y 53 ). 
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5.1.5) Relación entre la abundancia de los etil'ausidos y parámetros ambientales y 
biológicos. 

Los resultados que se obtuvieron en cuanto a la variación de la abundancia de los 
eufiusidos en esta zona 

Tabla 9. Prueba de Mann-Whitney sobre la abundancia de eufausidos en las dos capas de 
profundidad, 

Profundidad 	N 	Mediana 
(n1) 

5-50 	 18 	3273 	 432 	0.0018 
50-100 	18 	153 

Los resultados de la prueba de Mann-Whitney, sobre la abundancia registrada en 
las dos capas de profundidad muestra que las diferencias registradas son significativas. Se 
acepta la hipótesis alternativa en que la abundancia en las dos capas es diferente 
permaneciendo los eufáusidos principalmente en capa de 5 ni a 50 ni de profundidad, lo 
que tiene implicación sobre la migración vertical al no moverse casi a la capa adyacente 
(Tabla 9). 

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis mostraron que la diferencia 
existente en la abundancia de eufausidos en cada área de la zona fue significativa 
solamente en la capa de 5 a 50 in, siendo el área tres la causa de esta significancia por 
presentar mayor abundancia que las otras dos ííreas de la zona, se aceptó así la hipótesis 
alternativa en la capa de 5 a 50 ni, mientras que en la capa de 50 a 100 m se aceptó la 
hipótesis nula. Esto indica que la alta abundancia en esta región puede ser evidencia de una 
surgencia en esta zona principalmente en el área tres (Tabla 10). 

Tabla 10. Prueba de Kruskal-Wallis sobre la abundancia encontrada en las áreas de la 
zona norte. 

Profundidad 
(m) 

N gl Áreas Mediana 

5 - 50 6 2 1 59 12.57 0.002 
6 2 2 4433 
6 2 3 15262 

50 - 100 6 2 1 50 3.92 1.41 
6 2 2 242 
6 2 3 491 

Con respecto a las regiones y al ciclo día-noche las diferencias que se observaron 
en la abundancia de los eufúusidos no fueron significativas por lo que se aceptó la hipóteSis 
nula, tal como se muestra en la Tabla 11 y 12. 
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Tabla 11. 	Prueba 	de Kruskal-Wallis 	sobre 	la abundancia encontrada en las regiones 
de la zona norte. 

Profundidad 
(m) 

N gl Regiones Medianas 

5 - 50 6 2 Nerítica 6084 0.22 0.89 
6 2 Talud 3601 
6 2 Oceánica 2887 

50 - 100 6 2 Nerítica 297 3.50 0.17 
6 2 Talud 223 
6 2 Oceánica 57 

Tabla 12. Prueba de Kruskal-Wallis sobre la abundancia encontrada durante el 
ciclo din-noche en la zona norte. 

Profundidad 
(ni) 

N gl Día/Noche Mediana H 

5 - 50 9 1 Día 1456 0.24 0.48 
9 1 Noche 4326 

50 - 100 9 1 Día 157 0.50 0.48 
9 1 Noche 150 

La abundancia de eufausidos fue correlacionada con la prueba de Spearman 
(Daniel 1994) con los datos de los factores ambientales obtenidos con el CTD y 
Termosalinotnetro, así también se correlacionaron los factores biológicos obtenidos con la 
Indroacústica para establecer si estos influyeron de manera significativa en la abundancia 
de e u fan sidos., 

La correlación de Spearman mostró que la temperatura y la salinidad superficial 
no mostraron ninguna relación sobre la abundancia de los eufausidos (Tabla 13 y 14). Sin 
embargo la temperatura y la salinidad a lo largo de la columna de agua tuvieron una 
relación inversa sobre la abundancia de los eufausidos. 

De los factores biológicos sólo se registró relación directa en los datos obtenidos 
con la liidroacústica de los ecos relacionados con P. phinipes principalmente en la capa de 
5 a 50 m que es en donde se localizaron principalmente los eufausidos con E, mordía no 
se registro relación (Tablas 17 y 18). 

Tabla 13. Correlación de Spearman de la abundancia de etifáusidos contra la temperatura 
superficial en la zona norte. 

Zona Regiones N rs rs* Ho Ha 

Norte Neritica 6 0.771 0.7714 x 
Talud 	6 0.42 0.7714 x 
Oceánica 6 0.086 0.7714 x 
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Tabla 14. Correlación de Spearman de la abundancia de eurausidos contra la salinidad 
superficial en la zona norte.  

Zona Regiones N rs rs* Ho Ha 

Norte Neritica 6 0.29 0.7714 x 
Talud 	6 0.35 0.7714 x 
Oceánica 	6 -0.7710 0.7714 x 

Tabla 15. Correlación de Spearman de la abundancia de eufausidos contra la lemperalura 
vertical en la zona norte. 

Profundidad Regiones N rs 	rs* 	Ho Ha 
(m) 

5 - 50 	Nerítica 	6 -0.886 	0.7714 
	

x 
Talud 	6 0.029 0.7714 x 
Oceánica 6 0.319 0.7714 x 

50 - 100 	Nerítica 	6 -0.116 	0.7714 	x 
Talud 	6 -0.7710 0.7714 	x 
Oceánica 6 -0.870 0.7714 	x 

Tabla 16. Correlación de Spearman de la abundancia de eufausidos contra la salinidad 
vertical en la zona norte. 

Profundidad Regiones N rs 	rs* 	Ho Ha 
(m) 

5 - 50 	Nerítica 	6 	0.353 	0.7714 	x 
Talud 	6 -0.899 0.7714 
	

x 
Oceánica 6 0.088 0.7714 x 

50 - 100 	Nerítica 	6 -0.279 	0.7714 	x 
Talud 	6 0.406 0.7714 x 
Oceánica 6 0.841 0.7714 
	

x 
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Tabla 17. Correlación de Speartuan de la abundancia de eufausidos contra la abundancia 
de los ecos relacionados con ileuroneatesp/anipes en la zona norte. 

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha 
(m) 

5 - 50 	Nerítica 	6 	0.886 	0.7714 	x 
Talud 	6 0.820 0.7714 	x 
Oceánica 6 0.7719 0.7714 	x 

50 - 100 	Nerítica 	6 -0.200 	0.7714 	x 
Talud 	6 -0.086 0.7714 x 
Oceánica 6 0.893 0.7714 

Tabla 18, Correlación de Spearman de la abundancia de eufausidos contra la abundancia 
de los ecos relacionados con EngrmilÁv mordax en la zona norte. 

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha 
(m) 

5 - 50 	Nerítica 	6 	0.543 	0.7714 	x 
Talud 	6 0.029 0.7714 x 
Oceánica 6 0.7711 0.7714 x 

50 - 100 	Nerítica 	6 	0.058 	0.7714 	x 
Talud 	6 0.754 0.7714 x 
Oceánica 6 0.540 0.7714 x 
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ZONA CENTRO 

5.2.1) Composición de las especies de eufáusidos en la columna de agua registrada en 
el muestreo con la red de media agua Isítacs-Kidd. 

1:n cinco muestreos nocturnos realizados con la red en esta zona se recolectaron 
eufáusidos. Cinco especies de eufáusidos se recolectaron en esta zona, N. simpha fue la 
más abundante y fue la especie dominante en esta zona. Se recolecto en el área uno entre la 
región nerítica y el talud, en el úrea dos se localizó en las tres regiones principalmente 
entre la región nerítica y el talud en el ¿Uva tres y cuatro no se recolecto. Su mayor 
composición en la muestras en que se recolecto fue de 87 % con respecto a las demás 
especies de eufáusidos y otros organismos con tallas similares.. 

/ pacifica siguió en abundancia. Se recolecto solamente en el área dos en las tres 
regiones, con mayor abundancia entre la región nerítica y el talud en el área uno tres y 
cuatro no se recolecto.. Su composición en las muestras en que se recolecto fue de II y 18.1 
% con respecto a las demás especies de cufáusidos y otros organismos con tallas similares 

£ eximia con menor abundancia localizándose sólo en el área uno entre la región 
nerítica y el talud, en las demás áreas no se recolecto. Su composición en la muestra en que 
se recolecto fue de 11.3 (X) con respecto a las otras especies de eufáusidos, así como a otros 
organismos con tallas similares. 

difficilÁv presento también poca abundancia su composición en la muestra en 
que se colecto fue de 10.5 'X) con respecto a los demás organismos con tallas similares y 
especies de eufííusidos. Se recolecto solamente en el Iírea dos entre la región del talud y la 
región oceánica. 

N. Ilexipcs fue la especie menos abundante de los eufáusidos en esta zona su 
composición en la muestra en que se colecto fue de 3.2 % se recolecto sólo en el área uno 
entre la región nerítica y el talud (Tabla I9).. 

La muestra estuvo compuesta por otros organismos no pertenecientes al grupo de 
los eufáusidos con tallas similares como larvas de peces, larvas del crustáceo P. p/anipcs, 
quetogníttos y larvas de otros crustáceos. 
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Tabla 19.- Composición especifica de especies de eulausidos y otros organismos con tallas 
similares recolectadas con la red Isancs-Kidd en la zona centro. 

Posición 	Geográfica 	Especies 	 Abundancia Composición 	Total 
inicial 	final 	 por arrastre composición 

por arrastre 
',amad 	'molla 	1.ntlitid 	1.8818tuil 	 (i1111/1113) 	 ( % ) 	( %)., 
27°40'18" 115'14'31" 27°39'72" 115°15'49' Nyeliphanes simplex 2.2 x 10" 87.0 

Nemalohrachion flexipes 8.3 N 108  3.2 

Otros organismos 2,5 N 109  9.8 100 
27041.28" 115'13'44" 27"43'79" 11592'47" Euphausia eximia 1.7 x 109  11.3 

Nyetiphanes simplex 4.2 x 10 2.7 

Ot ros organismos 1.3 N 10" 86,0 100 
270311-22" 11591112" 27°32'59" 114"59•98" Nyciiphanes simplex 2.2 x 10" 67,2 

Nematoseelis difficilis 3.5 x 109  10,5 
Otros organismos 7.5 x 109  22.3 100 

27.30•61r 	1 isooi•si" 27°32'119" 115.90'19" Nydiphanes simplex 1.9 N Mi"  89.0 

Euphausia pacifica 2.3 x 109  11.0 100 
27°35'15" 11405812" 27°36'58" 114058'64" Nyellphanes sinsplar 3.0 N 1(1" 81.4 

Euphausia pacifica 6,7 s lo" 18.1 
Otros oganismos 1 N 109  10.5  100  

5.2.2) Muestreo con el método hidroacústico. 

La abundancia de euráusidos en esta zona fue aumento latitudinalmente de las 
áreas más norteñas a las mas sureñas. 

En el área uno la distribución se dio en las tres regiones principalmente en la 
región nerítica en la capa de 50 a 100 ni. 

La abundancia que presentaron durante el día en la capa de 5 a 50 ni, se registró 
a las 7.00 h con 3256 lnd/ha con 0.0 'XI de agrupación. En la capa de 50 a 100 ni 
prácticamente no se encontraban. 

Durante la noche la abundancia aumento en la capa de 5 in a 50 ni encontrándose 
el mayor pico a las 23.00 h en la región nerítica con 3852 Ind/ha con un 5 96 de 
agrupamiento. En la región oceánica se dio a las 3.00 h otro pico con significancia similar 
al anterior con 3614 Ind/ha con un 7 % de agrupamiento. En la capa de 50in a 100 ni la 
abundancia no resulto significativa (Figs. 26 y 30a). 

En esta atea no se observaron movimientos verticales u horizontales marcados 
realizados por los organismos, se observó que la densidad en los enjambres aumentó 
durante la noche debido a las dimensiones de algunos enjambres alcanzaron 5 km longitud 
por 42 ni de espesor a las 3.0 It, en el día sus dimensiones fueron de 4.3 km longitud por 
27 m espesor a las 12.0 h en estos enjambres se observó que tendían a tomar una forma 
ovoide aunque también mostraron una forma de lente oval. 

En el úrea dos la distribución de los eufausidos también comprendió las tres 
regiones, principalmente en la región nerítica en la capa de 5 a 50 m. 

el día en la capa de 5 ni a 50 ni, el máximo pico se encontró en la región 
nerítica a las 7.00 h con 7660 Ind/ha, estos se encontraban dispersos, 	en las otras 
regiones fue más bajo. En la capa de 50 m a 100 ni la abundancia fue baja. 
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I)uratile la noche en la capa de 5111a 50 tu la abundancia disminuyo con respecto 
a la que se registró en el día. El pico más importante fue a las 23,00 lt en la región oceánica 
con 3027 Ind/ha (fig. 4 la y 41c). En la capa de 50 a 100 tu al igual que en el día la 
abundancia es muy baja (Figs.27 y 30b). 

En esta área no se observaron movimientos verticales en la columna de agua por 
los org,anismos, Fue más evidente el movimiento horizonlal que se observó durante la noche 
de la región oceánica hacia la región nerítica. En la noche la densidad de los enjambres fue 
mayor a la registrada en el día. En el día se registraron enjambres con 0.8(30 km longitud 
por 23 ni espesor a las 12.00 h y de 7.0 km longitud por 53 ni espesor a las 7.0 h cabe 
mencionar que en este enjambre la densidad de eufausidos fue menor a la registrada por la 
noche aunque las dimensiones de este enjambre sean mayores a los registrados en la noche. 
En la noche se registraron enjambres con 6.4 km longitud por 27 ni espesor a las 20.0 h. La 
forma que adquirieron estos enjambres fue de lente oval tendiendo a una forma esférica. 

En el área tres la distribución de los eufáusidos también se registró en las tres 
regiones principalmente en la región nerítica. 

D11111111e el día en la capa de 5 ni a 50 in la mayor abundancia se registró en la 
región nerítica a las 14.00 con 39371nd/ha los cuales presentaron 60 % de agrupación. 

En la capa de 50 a 100 ni el mayor pico se registró también en la región nerítica a 
las 7 h con 1225 Ind/lia, presentaron un alto porcentaje de agrupación con 97. I %. 

Durante la noche en la capa de 5 a 50 in la mayor abundancia también se registró 
en la región nerítica a las 21.00 It con 37981nd/ha estos estaban muy poco agrupados. En 
la capa de 50 a 100 ni el máximo pico de abundancia se registró a las 4.00 h con 3603 
Ind/lt en la región nerítica estos estaban totalmente dispersos (Figs. 28 y 31a). 

A las 17.00 h se presentó el mayor pico de abundancia del airea, en la región 
nerítica con 4198 Ind/lt los cuales también presentaron el máximo porcentaje de 
agrupación del área con 98 % (Fig. 28). 

En esta airea no se registraron movimientos verticales. Los movimientos 
horizontales realizados por los organismos que componen los enjambres parecen más 
evidentes moviéndose en el día de la región mítica para ubicarse en la noche en la región 
del talud y oceánica. Los enjambre de mayores dimensiones en el día fueron de 6.4 km 
longitud por 50 m espesor a las 14.0 h. En la noche de 6.5 km longitud por 58 m espesor a 
las 4.0 h. La forma de estos enjambre fue de lente oval tendiendo a una forma esférica. 

En el área cuatro durante el día en la capa de 5 in a 50 tu el pico de mayor 
abundancia se presentó a las 16.00 h en la región del talud con 8459 lid/ha con un 
porcentaje de agrupación mayor al 40 %. En la región nerítica la abundancia en la misma 
hora fue casi similar a la del talud sólo que estaban muy poco agrupados. 

En la capa de 50 a 100 m la abundancia máxima se registró en la región nerítica 
con 43381nd/ha eslando muy agrupados con un 75 %. 

Durante la noche en la capa de 5 a 50 in la mayor abundancia se presentó a las 
21.00 h. Esta fue también la mayor abundancia del airea, se registró en la región nerítica 
con 13718 Ind/ha agrupados en un 44 %. En la capa de 50 in a 100 in la abundancia fue 
mucho menor no rebasando los 2000 Ind/Im (Figs. 29 y 3I b). 
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E► n esta área no se registraron los movimientos horizontales y verticales por la alta 
abundancia de los organismos que ocuparon toda la plataforma continental de la superficie 
al fondo tanto durante el día como por la noche. Los enjambres mostraron grandes 
dimensiones por esta causa en el día de 12,0 km longitud por (')9 ni espesor a las 1t3.0 h. En 
la noche 12.9 kin longitud por 77 ni espesor a las 0.0 h. La forma que adquieren es de lente 
oval. 

5.2.3) Factores ambientales. 

Temperatura superficial.. 

En esta zona se observó que latitudinalmente tuvo alternancias puesto que en el 
área uno tuvo un máximo de 23 C, en el área dos bajo su máximo fue de 21 	en el área 
tres sigue esta tendencia su máximo fue de 19 'C y en el área cuatro tuvo una tendencia a 
aumentar su máximo fue de 20.5 

De la costa a hacia el océano la temperatura superficial tuvo variaciones en el área 
uno fue muy homogénea, en el área dos tuvo una tendencia a disminuir hacia el aguas 
oceánicas, en las áreas tres y cuatro conservó una ligera tendencia a aumentar de hacia 
aguas oceánicas 

En el ciclo diario la temperatura superficial en el área uno durante el día se 
mantuvo alrededor de 22 °C. y durante la noche alrededor de 23 "C en las tres regiones, 

En el área dos durante el día en la región nerítica la temperatura fue de 19 "C, 
ascendió hasta 20 "C en la región oceánica. En la noche la temperatura sólo estuvo déchnas 
de grado por debajo de la registrada durante el día en las tres regiones. 

En el área tres durante el día la temperatura en la región nerítica fue de 20.8 "C. 
tuvo un ligero aumento y en la región del talud comenzó a descender hasta alcanzar 19.3 
"C en la región oceánica. Por la noche la temperatura en la región nerítica fue de 20.1 °C. 
Esta fue en ascenso hasta alcanzar 20.3 c'C en la región oceánica. 

En el área cuatro, la temperatura durante el día se mantuvo en 20.3 °C en la 
región nerítica la cual aumentó ligeramente de esta región hasta la región oceánica. Por la. 
noche estuvo alrededor de los 19.9 °C en la región nerítica con un ligero aumento al 
dirigirse hacía la región oceánica (Fig. 32). 

Temperatura vertical. 

La temperatura a lo largo de la columna de agua, en el área uno en la región 
nerítica, varió en algunas horas del ciclo diario, de 25 a 68 in de profundidad las 
temperaturas registradas fueron de 1$ °C. y 16 °C respectivamente para cada profundidad. 

En la región del talud la termoclina se registró entre 17 y 90 in de profundidad la 
temperatura registrada para cada extremo fue de 18 °C y 11 °C respectivamente. 

En la región oceánica la termoclina se registró entre los 17 y 98 ni de profundidad 
la temperatura en cada extremo fue de 20 "C y 12 "C. Fue más profunda que en la región 
del talud teniendo una tendencia a elevarse al aproximarse a la región mítica (Fig. 33) 
(Tabla 20). 
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En el área dos, en la región nerítica, la termoclina se registró de I I a 34 m de 
profundidad aunque varió en profundidad para cada hora registrada del ciclo diario. La 
temperatura para cada lora varió muy poco, se mantuvo entre 18 "C a los 1 I ni de 
profundidad y 10 "C a los 31 ni de profundidad. 

En la región del talud la termoclina se registró entre 11 y 81 m de profundidad, la 
temperatura fue de 18.5 "C y 12.5 °C respectivamente. 

En la región oceánica, la termoclina se registró entre 1(3 y 52 in de profundidad 
teniendo una temperatura para cada profundidad de 20 "C y 14 C. Esta fue menos 
profunda que en el talud lo que indica que una masa de agua cálida influyó en este 
desplazamiento (Fig. 34) (Tabla 20). 

En el área tres en la región iterbio, la termoclina se registró entre 9 y 20 tu de 
profundidad el intervalo de temperatura para cada profundidad fue de 20 "C y 16 °C 
respect ivamente. 

En la región del talud la tertnoclina se encontró entre 19 y 119 m de profundidad, 
el intervalo de temperatura para cada profundidad fue de 20 "C y 14 °C respectivamente. 

En la región oceánica la termoclina se registró de 17 a 73 m de profundidad con 
una temperatura de 19 "C a 13 "C respectivamente. Esta presentó el mismo comportamiento 
que en el área anterior (Fig. 35) (Tabla 20). 

En el área cuatro en la región 'tetilla la termoclina se registró entre los 15 y 23 
m de profundidad. Su intervalo de temperatura fue de 20 "C y 18 "C respectivamente. 

En la región del talud la terinoclina se registró entre 23 y 40 ni de profundidad. 
Su intervalo de temperatura estuvo entre 20 "C y 15 "C respectivamente. 

En la región oceánica la termoclina se encontró entre 23 y 46 ni, su intervalo de 
temperatura fue de 20 "C y 14 °C respectivamente. Esta no vario en profundidad al entrar 
a la región del talud, ascendiendo bruscamente en la región nerítica (Fig. 36) (Tabla 20). 
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Tabla 20. 'I'ern►oclinas formadas en la zona centro. La columna►  A indica el intervalo de 
profundidad, la columna B indica el intervalo de temperatura en que se registró la 

termoclina. 

ÁREAS 

NERÍTICA 

A 	B 
(m) 	( °C) 

REGIONES 

TALUD 

	

A 	B 

	

(m) 	(°C) 

OCEÁNICA 

A 
(m) 	(°C) 

1 25 18 17 18 17 20 
68 16 90 11 98 12 

2 11 18 14 18 16 20 
34 16 81 12 52 14 

3 9 20 14 20 17 19 
20 16 119 14 73 13 

4 15 20 23 20 23 20 
23 18 46 15 46 14 

Salinidad superficial 

En esta zona la salinidad superficial tuvo una ligera tendencia a aumentar 
latitudinalmente de 33.7 máximo registrado en el área uno a 33.9 máximo registrado en el 
área tres y cuatro. 

En el tiempo la salinidad superficial en el área uno durante el día fue de 33.63. En 
la región nerítica tuvo un ligero descenso hacía el talud, en la región oceánica volvió a 
ascender. Durante la noche la salinidad se mantuvo constante en 33.7 en las tres regiones. 

En el área dos la salinidad se mantuvo en un rango de 33.6 a 33.8 en las tres 
regiones durante el día y la noche, aunque de la región nerítica a el talud fue muy similar 
entre el día y la noche, hacía la región oceánica la salinidad estuvo durante la noche 
ligeramente por debajo que la registrada durante el día. 

En el área tres el intervalo de salinidad observado entre el día y la noche estuvo 
entre 33.8 y 34 en las tres regiones. 

En el área cuatro el intervalo de salinidad observado entre el día y la noche fue de 
33.8 a 33.9 registrándose en el día ligeramente por abajo del registrado durante la noche 
de la región nerítica hacia la región oceánica (Fig. 37). 

Salinidad vertical. 

En el área uno en ninguna de las tres regiones se formó una haloclina bien 
definida lo que indica que la salinidad no presentó cambios bruscos en los diferentes 
estratos. 
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En el área dos sólo en la región oceánica se formó una haloclina (itre 27 ni y 79 
m de profundidad con un intervalo de 33.2 a 34.3 respectivamente. 

En el área tres la formación de la haloclina sólo se realizo en la región del talud y 
en la región oceánica. En el área cual ro se presentó una situación similar a la de las áreas 
anteriores, registrándose la haloclina sólo en la región del talud y en la región oceánica 
(Fig. 37) (Tabla 21). 

Tabla 21. LIaloclinas formadas en la zona centro. La columna A indica el intervalo de 	iiiiididad. 
la columna n indica el intervalo de Salinidad en que se re:;isirtí haloclina. 

ÁREAS 
NERÍTICA 
A 	B 

(m) 

REGIONES 
TALUD 

A 	B 
(m) 

OCEÁNICA 
A 	B 

(m) 

1 ******* ********* ******** 

2 ******* ********* 27 33.2 
79 34.3 

3 ******* 37 33.3 18 33.5 
100 34.5 100 34.5 

4 ******* 37 33.2 18 33.7 
98 34.5 99 34.4 

5.2.4) Factores biológicos. 

De acuerdo a los datos hidroaclisticos, en esta zona la abundancia de P. plaripc's• 
tuvo valores similares o mayores a los registrados para los eufausidos. principalmente en el 
área cuatro en la región nei•ítica durante la noche. h; l'imita su densidad en esta Wila fue 
muy baja, en el área cuatro en la región neritica se observó su máxima abundancia durante 
la noche (Figs. 52 y 53). 
5.2.5) Relación entre abundancia y parámetros ambientales. 

Los resultados de la prueba de Mann-Whitney, mostraron que existió diferencia 
significancia e►i la abundancia encontrada en las dos capas de profundidad al aceptar la 1-la 
lo que indica que los euffiusidos permanecieron principalmente en la capa de 5 a 50 ni 
(tabla 22). 

Tabla 22. Prueba de Mann-Whitney sobre la abundancia de eufáusidos en las dos 
capas de profundidad. 

Profundidad 	N 	Mediana 
(m) 

5-50 	 18 	6114.5 	 93 	0.01 
50-100 	 18 	1470 
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Tabla 23. Prueba de Kruskal-Wallis sobre la abundancia encontrada en las áreas de la 
zona centro. 

Profundidad 
(m) 

N gl Áreas Mediana 

5 — 50 6 3 1 4858 3.34 0.343 
6 3 2 4543 
6 3 3 3652 
6 3 4 13060 

50 - 100 6 3 1 60 4.2 0.22 
6 3 2 194.5 
6 3 3 198.5 
6 3 4 1581.5 

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis mostraron que fueron significativas 
las diferencias observadas en la abundancia de los eufáusidos entre las iíreas de esta zona al 
aceptar la Ha (tabla 23). 

Con respecto al ciclo día-noche aplicando la prueba de Kruskal-Wallis se encontró 
que las diferencias registradas en la abundancia de los eufáusidos no fueron significativas 
en esta zona al aceptar la 1-lo (tabla 24), 

Tabla 24. Prueba de Kruskal-Wallis sobre la abundancia encontrada durante el 
ciclo dia•noche en la zona centro, 

Profundidad N gl Día/Noche Mediana 1-1 
(m) 

5 - 50 	12 1 	Día 	 3052 	1.61 0.204 
12 1 	Noche 	5003 

50 - 100 	12 1 	Día 	 126.5 	0.33 0.56 
12 1 	Noche 	171.5 

En la abundancia registrada en las regiones de esta zona se encontró con la prueba 
de Kruskal-wallis que las diferencias observadas si fueron significativas aceptándose la Ha, 
se atribuye esta diferencia a la región nerítica en la cual se registró la mayor abundancia en 
las cuatro áreas (tabla 25). 
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Tabla 25. Prueba de Kruskal•Wallis sobre la abundancia encontrada en las regiones 
de la zona centro. 

Profundidad 

(m) 
N gl Regiones Medianas 

5 - 50 8 2 Nerítica 6114 6.84 0.033 
8 2 Talud 3770 
8 2 Oceánica 1523 

50 - 100 8 2 Nerítica 1470 0.44 0.002 
8 2 Talud 246 
8 2 Oceánica 25 

La correlación de la temperatura y salinidad superficial de acuerdo con la 
correlación de Spearman no tuvieron relación directa sobre la abundancia de los euláusidos 
en esta zona por lo que se aceptó la [lo (tabla 2(ly 27). 

Tabla 26. Correlación de Spearnian de la abundancia de eufausidos contra la lemperatura 
superficial en la zona cenlro. 

Zona Regiones N rs rs* Ho Ha 

Centro Nerítica 	8 -0.095 -0.6190 x 
Talud 	8 -0.19 0.6190 x 
Oceánica 8 0.119 0.6190 x 

Tabla 27. Correlación de Spearman de la abundancia de eufausidos contra la 
salinidad superficial en la zona centro. 

Zona Regiones N rs rs* 	Ho Ha 

Centro Nerítica 	8 -0.45 -0.6190 x 
Talud 	8 0.18 0.6190 x 
Oceánica 	8 -0.24 0.6190 x 

En la tabla 28 se muestra que la lemperatuni al incrementarse con la profundidad 
tiene relación directa con la abundancia de los eufáusidos en la región nerítica en la capa 
de 50 a 100 ni lo cual indica que los eufausidos se mantuvieron en un intervalo de 
temperatura de 13 a 1(3 '''C que es similar al que se observo en la zona norte. Además, 
como se observó en los ecogramas de ésta zona estos pueden encontrase por encima, por 
debajo y preferentemente dentro de la termoclina. 
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Tabla 28. Correlación de Si_lea tallan de la abundancia de eufausidos contra la temperatura 
vertical en la zona centro. 

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha 

(m) 

5 - 50 	Nerítica 	8 -0.310 -0.6191 	x 
Talud 	8 -0.119 -0.6191 x 
Oceánica 8 -0.548 -0.6191 x 

50 - 100 	Nerítica 	8 	0.833 	0.6191 
	

x 
Talud 	8 0.214 0.6191 x 
Oceánica 8 0.359 0.6191 x 

El incremento de salinidad con la profundidad de acuerdo con la correlación de 
Spearman no presentó relación con la abundancia de eul'ausidos en esta zona (tabla 29). 

Tabla 29. Correlación de Spearman de la abundancia de eufáusidos contra la salinidad 
vertical en la zona centro. 

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha 

(In) 

5 - 50 	Nerítica 	8 	0.265 	0.6191 	x 
Talud 	8 0.515 0.6191 x 
Oceánica 8 0.001 0.6191 x 

50 - 100 	Nerítica 	8 -0.279 	0.6191 	x 
Talud 	8 0.406 0.6191 x 
Oceánica 8 0.841 0.6191 x 

La correlación de Spearman mostró que 11, phimpcs al igual que en la zona norte 
tuvo una relación directa en la región del talud y oceánica y relación inversa en la región 
nerilica. Sin embargo en esta zona este factor tuvo mayor intensidad. La relación inversa 
explica que al aumentar la densidad de P. planipes la densidad de los eufáusidos muestra 
un decremento lo cual explica la menor densidad que se encontró en esta zona en 
comparación con la zona norte en donde la densidad de eufilusidos fue mayor pero la 
intensidad de éste fue menor (tabla 30). 

Tabla 30. Correlación de Spearman de la abundancia de eufáusidos contra la abundancia 
de Pkuroncodespkinipcs en la zona centro. 

Profundidad Regiones N rs rs* 	Ho Ha 

(ni) 

5 - 50 	Nerítica 	8 -0.081 	0.6191 
	

x 
Talud 	8 0.524 0.6191 x 
Oceánica 8 0.81 0.6191 
	

x 

50 - 100 	Nerítica 	8 	0.524 	0.6191 
Talud 	8 0.952 0.6191 
	

x 
Oceánica 8 0.880 0.6191 
	

x 
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Con respecto a los peces pelas,icos que por la fuerza de blanco probablemente se 
trate de E. nionkix su relación es directa y presenta el mismo efecto que P planipes(tabla 
31). 

Tabla 31. Correlación de Spearman de la abundancia de eufflusidos contra la abundancia 
de E. nioniax en la zona centro. 

Profundidad Regiones N rs 	rs* Ho Ha 
(m) 

5 - 50 	Nerítica 	8 	0.714 	0.6191 
	

x 
Talud 	8 0.550 0.6191 x 
Oceánica 8 0.452 0.6191 x 

50 - 100 	Nerítica 	8 	0.058 	0.6191 	x 
Talud 	8 0.754 0.6191 x 
Oceánica 8 0.540 0.6191 x 
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lindini") (96 ) ( % ) 

L'uphausb eximú 1.8 x 10" 70.0 
Otros organismos 7.9 x 103  30.0 100 
Euphausú lenem 3.(i x 10" 48.0 
Nycliphanes sinydox 5.3 x 105  7.0 
Otros organismos 3.4 x 10" 45.0 100 
Eui.gulusta 	Mi 1:1 1.5 x 101" 58.0 
Otros organismos 1.1 	x 1010  42.0 100 
Nydiphanessimpkx 2.2 x1010  93.0 
Otros organismos 1.8 x 10" 7.0 loo 
Euphausia enhila 1.63 x 49.0 
Nydipha nes simplex 1.65 x 1011  47.5 
Otros organismos 1,1 	x 101" 3.5 00 
Nyd iplia nes simplex 2,0 x 1010  89.0 
Otros organismos 2,5 x 11.0 100 

Latitud Lon$110,1 latitud Lommtud 
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2.1"2.1'11•1" 112'07'5.1 	2.1'27'0.1" 112"09'S9- 
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ZONA SUR 

5.3) Composición de las especies de eufausidos en la columna de agua registrada con la 
red de media agua Isaacs-Kidd. 

En seis muestreos nocturnos realizados con la red en esta zona se recolectaron 
eufausidos. tres especies se recolectaron; N. simples fue la mas abundante y fue la especie 
dominante en esta zona . se recolecto en las dos breas en el área uno sólo del talud a la 
región nerílica, en el airea dos se recolecto en las tres regiones, pero fue más abundante de 
la región nerítica al talud. la composición en las muestras de esta especie fue variable de 7 
% a 93% con respecto a las otras especies de eufausidos y a organismos con tallas similares. 

E. eximia siguió en abundancia En el airea uno y dos sólo se registró entre el talud y 
la región oceánica. En el área dos fue 'luís abundante del talud a la región oceánica. La 
composición de esta especie en las muestras fue del 49 al 70 % con respecto a las demás 
especies de eufáusidos y organismos con tallas similares. 

tcncra fue la especie con menor abundancia en esta zona solo se recolecto en el 
airea uno su composición en la muestra fue de 48 % con respecto a las demás especies de 
eufausidos y o rga n is mos con tallas similares (Tabla 32). 

Tabla 32. Composición específica de especies de eufilusidos y otros organismos con tallas 
similares recolectados con la red Isaaes-Kidd en la zona centro 

Posición 
inicial 

Geográfica 
final 

Especies Composición 	Total 
por arrastre. 	composición 

por arrastre. 

5.3.2) Muestreo con el método hidroacústico.. 

La abundancia de los en fáusidos en esta zona fue en aumento latitudinalmente de 
norte a sur, en sentido de la costa esta aumento de la región nerítica hacia la región del 
talud. 
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En el área uno la distribución de los eufáusidos comprendió las tres reg►enes, 
principalmente la región oceánica y nerítica. La mayor abundancia durante el día se 
presentó en la región oceánica con 2702 Ind/Ita a las 1 (3.0 11, el análisis de agrupatnien .o 
demostró que estos se encontraban en 1111 0.0 % de agrupación en la capa de 5 a 50 My e 
la capa de 50 a 100 m la abundancia fue más baja 431 Ind/ha en la región del talud con 
un 25 96 de agrupamiento a las 3.0 It. 

Durante la noche la mayor abundancia se presentó en la región oceánica a las 0.0 
11 con 4841 lnd/ha que se encontraban agrupados en un 40 96 en la capa de 5 ni a SO m. 
En la capa de 50 m a 100 ni la abundancia fue más baja con 1272 Ind/ha a las 19.0 h en 
la región del talud con un 70 96 de agrupamiento (Figs, 42 y 44a). 

El pico de mayor abundancia en el área se registró en la región itera ica a las 5.0 h 
con $058 Ind/Ita con 0.0 96 de agrupamiento (Fig. 42). 

En esta área no fue evidente que los organismos realizaran movimientos verticales 
en la columna de agua sin embargo parece más evidente el movimiento horizontal debido a 
que durante el día los organismos en el enjambre se encuentran cercanos a la región 
nerítica al acercarce la noche los enjambres aumentaron en densidad y se localizaron entre 
el talud y la región oceánica. Los enjambres con mayores dimensiones observados, en el día 
a las 16.0 It fue de 8.0 km longitud por 15.3 m espesor este presento una forma de cinta. 
En la noche a las 19.0 h fue de 8.9 bn longitud por 30.7 tu de espesor este mostró forma 
de cinta. En esta área también se observaron enjambres que tienden a una forma esférica. 

En el área dos la distribución de los eufáusidos comprendió las tres regiones sin 
embargo se centró principalmente en la región oceánica y en la capa de 5 a 50 ni. 

Durante el día la mayor abundancia se encontró en la capa de 5 a 50 in en la 
región oceánica con 584 Ind/ha a las 12.0 h con 0.0 % de agrupamiento (fig. 65a y 65c). 
En la capa de 50 m a 100 nt la abundancia fue más baja con 210 Ind/ha agrupados en un 
25 96a las 1t3.0 h en la región oceánica. 

Durante la noche la mayor abundancia en la capa de 5 ni a 50 m se registró en la 
región oceánica con 8763 lnd/ha a la 1.011, agrupados a un 6.6 96 (fig. 65a y 65c). En la 
capa de 50 m a 100 ni la mayor abundancia fue a las 19.0 h en la región oceánica con 581 
Ind/ha agrupados a un 8 96 (Figs. 43 y 44b). 

En esta área no fue evidente que los organismos realizaran movimientos verticales u 
horizontales en la columna de agua más bien su ubicación en el ciclo diario se registro 
principalmente entre el talud y la región oceánica. En esta área los enjambres de mayores 
dimensiones observados, en el día a las 16.0 h fue de 4.7 km longitud por 15.3 in espesor 
este presento una forma de cinta. En la noche a las 0,0 11 fue de 7.9 km longitud por 56 m 
de espesor este mostró forma de lente oval. En esta área también se observaron enjambres 
que tienden a una forma esférica. 

5.3.3) Factores ambientales. 

Temperatura superficial. 

En esta zona la temperatura superficial latitudinalmente tuvo poca variación entre 
las dos áreas con ligera tendencia a disminuir hacia el sur debido a que el máximo 
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alcanzado en el área uno fue de 25.4 	y en el área dos el máximo fue de 25.2 	En 
sentido de la costa esta tuvo la tendencia a disminuir al acercarse a la costa en las dos áreas. 

Durante el ciclo diario la temperatura superficial en el área uno en el dia en la 
región nerítica la temperatura fue de 24.8 "C en el talud de 25.2 "C y en la región 
oceánica de 25.4 "C. 

Durante la noche en la región nerítica se registró en 24.7 "C En la región del 
talud fue de 25 °C y en la región oceánica fue de 24.8 C. 

En el área dos durante el día la temperatura superficial en la región nerítica fue de 
24.7 "C en el talud de 24.9 "C y en la región oceánica de 25.1 

Durante la noche la temperatura superficial en la región neritica fue de 24.4 "C. 
En la región del talud de 24.7"C y en la región oceánica de 25 °C (Fig. 45). 

Tetnperatura vertical. 

En el área uno, en la región nerítica, la termoclina se encontró entre 19 ni y 38 in 
de profundidad. Su rango de temperatura fue de 25 °C a 15 "C respectivamente para cada 
profundidad. 

En la región del talud la termoclina se registró entre 26 nt y 95 in de profundidad 
su rango de temperatura fue de 15 "C a 25 "C respectivamente . 

En la región oceánica la termoclina se registró entre 24 m y 98 in de profundidad 
su rango de temperatura fue de 15 "C a 25 "C respectivamente. Se observa que la 
termoclina muestra un ascenso al acercarse a la región maca (Fig. 46) (Tabla 33). 

En el área dos en la región nerítica la termoclina se registró entre 1(3 m y 47 m de 
profundidad su rango de temperatura fue de 25 °C y 18 °C respectivamente . 

En la región del talud la lermoclina se registró entre 24 y 80 m de profundidad su 
rango de temperatura fue de 25 "C a 15 °C. 

En la región oceánica la terntoclina►  se registró entre 25 y 98 in de profundidad su 
rango de temperatura fue de 25 "C a 15 °C. La termoclina presentó un comportamiento 
similar al del área anterior ascendiendo al penetrar a la región neritica (Fig 47) (Tabl ►  33). 
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Tabla 33. Termoclinas formadas en la zona sur. La columna A indica el intervalo de 
profundidad, la columna 11 indica el intervalo de temperatura, en que se registró la 

lermodina, 

AREAS 

NERITICA 

A 	B 
(m) 	(°C) 

REGIONES 

TALUD 

	

A 	B 

	

(ni) 	(°C) 

OCEÁNICA 

A 
(m) 	(°C) 

1 19 25 26 25 24 25 
38 15 95 15 98 15 

2 16 25 24 25 25 25 
47 18 80 15 98 15 

Salinidad superficial. 

En esta zona la variación latitudinal en salinidad superficial fue baja en las dos 
ííreas se observaron máximos de 34.5. En sentido de la costa tuvo una ligera tendencia a 
disminuir debido a que en aguas oceánicas se observaron máximos de 34.5 y en la costa 
34.4. 

En el ciclo diario en el área uno la salinidad superficial durante el día se mantiene 
constante en las tres regiones en 34.49 Durante la noche se mantiene constante en 34.49 
en las tres regiones. 

En el área dos la salinidad superficial durante el día en la región nerítica es de 
34.4 en el talud de 34.49 y en la región oceánica de 34. 5. 

Durante la noche en la región nerítica es de 34.39 , en la región del talud de 
34.35 y en la región oceánica de 34.40 (Fig. 48). 

Salinidad vertical. 

En el área uno en la región 'levítica la haloclina se registró entre 21 m y 39 m de 
profundidad su rango de salinidad fue de 33.5 y 34.2 respectivamente. En la región del 
talud la haloclina se registró entre 25 ni y 51 in de profundidad su rango de salinidad fue 
de 34.4 y 33.5 respectivamente . 

En la región oceánica la haloclina se encontró entre 25 m y 49 ni de profundidad, 
su rango de salinidad fue de 34.3 y 33.5 respectivamente. Similar a la termoclina la 
haloclina ascendió conforme se acerco.a la región neritica y coincidió con ésta (Fig.49) 
(Tabla 34) 

En el área dos en la región nerítica la haloclina se registró entre 24 in y 47 ni de 
profundidad, su rango de salinidad fue de 34.2 y 33.5. 

En la región del talud la haloclina se registró entre 28 y 44 ni de profundidad, su 
rango de salinidad fue de 34.2 y 33.5 respectivamente. 
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En la región oceánica la haloclina se registró entre 25 ni y 40 ni de profundidad. 
Su rango de salinidad fue de 34.4 y 33.5 respectivamente, similar al área anterior la 
haloclina asciende al acercarse a la región neritica también coincide con la termoclina (Fig. 
50) (Tabla 34). 

Tabla 34. lialoelinas formadas en la zona sur. La columna A indica el intervalo de 
profundidad, la columna 11 indica el intervalo de salinidad en que se registró la haloclina. 

ÁREAS 
NERÍTICA 

REGIONES 
TALUD OCEÁNICA 

A B A B A 13 
(m) (m) (m) 

1 21 33.5 25 34.4 25 34.3 
39 34.2 51 33.7 49 33.5 

2 24 34.2 28 34.2 25 34.4 
47 33.5 44 33.5 40 33.5 

5.3.3.4) Factores Biológicos. 

En esta zona de acuerdo a los datos hidroacnsticos la abundancia de 	planipes en 
el área uno principalmente en la región del talud y oceánica fue mayor a la registrada en 
los eufáusidos. La abundancia de los peces pelágicos como E. moda, fue baja, tuvo la 
tendencia a aumentar por la noche principalmente en la región oceánica.(Fig. 52 y 53). 

5.3.3.5) Relación entre abundancia y parámetros ambientales. 

Los resultados de la prueba de Mann-Whitney, muestran que el comportamiento de los 
eufáusidos en esta zona es similar al registrado en las dos zonas anteriores puesto que 
también muestra significancia en la abundancia encontrada en las capas de profundidad al 
aceptar la I-la lo que indica que los eufáusidos permanecieron principalmente en la capa de 
5 a 50 m (Tabla 35). 

Tabla 35. Prueba de Mann-Whitney sobre la abundancia de eufáusidos en las dos capas de 
profundidad. 

Profundidad 	N 	Mediana 
(In) 

5-50 	 12 	731.5 	 186 	0.024 

50-100 	 12 	241.5 
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l.os resultados de la prueba de Kruskal-Wallis muestran que no fueron 
significativas las diferencias observadas en la abundancia de los en fáusidos entre las áreas 
de esta zona al aceptar la 1.10 (Tabla 3(i). 

Tabla 3G Prueba de Kruskal-Wallis sobre la abundancia encontrada en las ííreas de la 
zona sur. 

Profundidad N gl Áreas 	Mediana 
(m) 

5 - 50 6 1 1 1033.5 0.03 0.873 
6 1 2 731.5 

50 - 100 6 1 1 210.5 0.01 0.936 
6 1 2 241.5 

Con respecto al ciclo dia-noche aplicando la prueba de Kruskal-Wallis se encontró 
que las diferencias registradas en la abundancia de los eufausidos no fueron significativas 
en esta zona al aceptar la 1-lo (tabla 37). 

Tabla 37. Prueba de Kruskal-Wallis sobre la abundancia encontrada durante el ciclo dia- 
noche en la zona sur 

Profundidad 
(m) 

N gl día/noche Mediana H 

5 - 50 6 1 Día 731.5 0.23 0.631 
6 1 Noche 1034.5 

50 - 100 6 1 Día 210.5 0.33 0.56 
6 1 Noche 241.5 

En la abundancia registrada en las regiones de esta zona se encontró con la prueba 
de Kruskal-wallis que las diferencias observadas si fueron significativas aceptándose la Ha, 
se atribuye esta diferencia a la región oceánica en donde se registró la mayor abundancia 
en las dos áreas, a diferencia de las otras dos zonas en que la mayor abundancia se registró 
en la región nerilica(tabla 38). 

Tabla 38. Prueba de Kruskal-Wallis sobre la abundancia encontrada en las regiones de la 
zona sur. 

Profundidad 
(m) 

N gl Regiones Medianas H 

5 - 50 4 2 Nerítica 185.5 8,77 0.013 
4 2 Talud 1034 
4 2 Oceánica 4550 

50 - 100 4 2 Nerítica 54 5.81 0.05 
4 2 Talud 292 
4 2 Oceánica 694.5 
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La correlación de la temperatura superficial de acuerdo con la correlación de 
Spearman no tuvo relación sobre la abundancia de los eufáusidos en esta zona por lo que se 
acepto la no (Tabla 39). 

'Tabla 39. Correlación de Spearman de la abundancia de enfausidos contra la 
temperatura superficial en la zona sur. 

Zona Regiones N rs rs* 	Ho Ha 

Sur 	Neritica 	4 -0.21 -0.80 	x 
Talud 	4 -0.79 -0.80 	x 
Oceánica 	4 -0.40 -0.80 	x 

La correlación de Speannan mostró que sólo en la región ()canica la salinidad 
superficial tuvo influencia sobre la abundancia de los eufáusidos siendo la relación inversa, 
aceptando así la Lla. (Tabla 40). 

Tabla 40. Correlación de Spearman de la abundancia de eufausidos contra la salinidad 
superficial en la zona sur. 

Zona Regiones N rs rs* 	Ho Ha 

Sur 	Neritica 	4 -0.77 -0.80 	x 
Talud 	4 -0.21 -0.80 	x 
Oceánica 	4 -0.94 -0.80 
	

x 

En la tabla 4 I se muestra que la temperatura al incrententarse con la profundidad 
no presentó relación sobre la abundancia de los eufáusidos en esta zona por lo que se 
acepto la Llo al realizar la correlación de Spearman. Aunque la tertnoclina en esta zona es 
muy pronunciada y amplia y los organismos incluyendo a los eufausidos se mantienen 
principalmente dentro de ella, aunque también se observa que pueden cruzarla. 

Tabla 41. Correlación de Spearman de la abundancia de euffiusidos contra la temperatura 
vertical en la zona sur. 

Profundidad Regiones N rs rs* 	Ho Ha 
( 11) 

5 - 50 	Nerítica 	4 -0.400 -0.800 	x 
Talud 	4 -0.799 -0.800 	x 
Oceánica 4 -0.400 -0.800 	x 

50 - 100 	Nerítica 	4 -0.738 -0.800 	x 
Talud 	4 -0.316 -0.800 	x 
Oceánica 4 0.200 0.800 x 
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El incremento de salinidad con la profundidad de acuerdo con la correlación de 
Spearman mostró relación inversa sobre la abundancia de los eufausidos la cual se 
manifestó en la región neritica siendo ésta un factor de la baja abundancia que se registró 
en esta región (Tabla 42). 

Tabla 42. Correlación de Spearman de la abundancia de eufausidos contra la salinidad 
vertical en la zona sur. 

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha 
(m) 

5 - 50 	Nerítica 	4 -0.400 -0.800 	x 
Talud 	4 -0.400 -0.800 	x 
Oceánica 4 -0.400 -0.800 	x 

50 - 100 	Nerítica 	4 -0.949 -0.800 
	

x 
Talud 	4 -0.316 -0.800 
Oceánica 4 -0.200 -0.800 

La correlación de Spearman con de la densidad de los ecos en la que 
probablemente se encuentre el crusLíceo P p/aniiics al igual que en las otras dos zonas 
influyó en forma directa sobre la abundancia y distribución de los eufausidos 
principalmente en la región oceánica en esta se registraron las mayores concentraciones de 
eufáusidos además de que la intensidad de éste crustáceo intensa (Tabla 43). 

Tabla 43. Correlación de Spearman de la abundancia de eufáusidos contra la abundancia 
de Plcuroncodes planipes en la zona sur. 

Profundidad 
(m) 

Regiones N rs rs* Ho Ha 

5 - 50 Nerítica 4 0.40 0.80 x 
Talud 4 0.001 0.80 x 
Oceánica 4 1.0 0.80 x 

50 - 100 Nerítica 4 0.31 0.80 x 
Talud 4 0.94 0.80 x 
Oceánica 4 0.80 0.80 x 
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La densidad de los ecos en los que probablemente se encuentren los peces pelágicos 
como E. moniax no se encontró relación aceptando la I lo en esta zona (Tabla 44). 

Tabla 44. Correlación de Spearman de la abundancia de eniansidos contra la abundancia 
de Ensriudis mordax en la zona sur. 

Profundidad Regiones N rs 	rs* 	Ho Ha 
(In) 

5 - 50 	Nerítica 	4 	0.200 	0.800 	x 
Talud 	4 -0.400 -0.800 x 
Oceánica 4 0.400 0.800 x 

50 - 100 	Nerítica 	4 	0.738 	0.800 	x 
Talud 	4 0.340 -0.800 x 
Oceánica 4 -0.200 0.800 x 
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DISCUSION 

Con los registros hidroacústicos obtenidos durante este estudio en octubre de 
1994, se observó la distribución, abundancia, así como el movimiento de los organismos 
que componen la capa de dispersión profunda (CDP) dentro de la cual se forman 
enjambres que en ocasiones ocupan Iodo la CDP. En los ecograntas registrados se 
establecieron las dimensiones de los enjambres en el transcurso del ciclo diario. 

La CDP se observó con las muestras que se obtuvieron con la red de media agua 
lsaacs-Kidd estuvo compuesta principalmente por eufáusidos, en relación a otros 
organismos del macrozooplanclon con tallas similares. Con los registros acústicos esto se 
confirmo puesto que los ecos débiles con los que se asocian los eufáusidos comprendieron 
abundancias de 70 a 90 % con respecto a otros organismos en la columna de agua 
componentes del necton que se relacionaron con ecos más fuertes estos se asociaron con 
peces pelágicos y otro organismo muy abundante en esta zona la langostilla 	pkinipcs. 
Sameolo (1977) en el golfo de Saint Lawrence también encontró que los eufáusidos 
dominan en la CDI' el macrozooplancton principalmente Al. norycisica. 

La actividad y el comportamiento de los organismos que componen la CM' dan 
origen a una forma y tamaño que posiblemente siga patrones definidos, en los cuales los 
eufáusidos debido a su dominio en la CDP influyen de manera significativa en estos 
aspectos. Ritz (1994) indica que la CDI' puede adquirir distintas formas en relación a la 
actividad que estén desarrollando por ejemplo la forma de lente oval esférico relacionado 
con la protección contra depredadores, la forma de parábola relacionada con la 
alimentación, la forma linear esférica relacionada con la reproducción, formas irregulares 
en la superficie relacionadas con alimentación, reproducción, antidepredación, también 
menciona que los eufáusidos se agregan en cuanto al tiempo de duración tienen un tipo de 
agregación C que se refiere a una agregación continua o D con una dispersión o formación 
regular fluctuando al rededor de 24 h. 

Macaulay por otra parte refiere un modelo de la formación de los enjambre que 
componen la CDI' principalmente los de / superbri. En este modelo menciona que 
pequeñas agregaciones que se encuentran principalmente cerca del talud aumentan su 
velocidad natatoria de 5 cm sl al 20-40 cm s- I uniéndose a otras agrupaciones hasta formar 
un gran enjambre con tendencia a una forma esférica en la cual se mantienen por varios 
días o semanas subdividiéndose después o dispersándose. En este estudio se encontró una 
tendencia similar aunque no sólo cerca del talud también en la plataforma continental. En 
la zona norte en el área uno se da durante el movimiento vertical un ascenso en columna 
de un enjambre que con la mayoría de los organismos con espesor de 80 m y longitud de 
860 ni (Fig. 19) esta loma una forma de un triángulo agudo al llegar cercana a la superficie 
tiende a tomar una forma esférica o de lente oval, este movimiento sólo en esta área fue tan 
evidente en las demás áreas y en las otras dos zonas se da pero por muy pequeñas 
agrupaciones. Más frecuente se observó en el área dos y tres de la zona norte y en las otras 
dos zonas la forma de cinta de un lente oval cuya mayor concentración se encontró al 
centro decreciendo hacia los lados, al encontrarse algún obstáculo como en el área tres de 
la zona norte o quizás por acción de la diferencia de densidades de las masas de agua o por 
estímulos biológicos esta se fraccione y cada parte tienda hacia una forma esférica (Figs. 1 9, 
20,33,34 y 47). 
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Las dimensiones en estos casos son mayores a las que se observaron en el área uno 
de la zona norte en algunos casos como se observó en el íírea tres de la zona norte ocuparon 
toda el área cuya extensión fue de 18 km longitud por (35.3 ni de espesor esto se ocurrió 
principalmente a las 23 h 	20). En el ¡Uva 4 de la zona centro casi ocupo toda el área 
manteniéndose durante el ciclo de 24 h las mayores dimensiones se presentaron a las 0,00 
h con 12.9 km de longitud por 76.9 ni de espesor. En la zona sur este comportamiento se 
observó principalmente a las 0.00 h las dimensiones fueron de 8.6 kin longitud por 46 in 
espesor (I'ig. 34). 

Un aspecto importante que se observó es que las dimensiones de los enjambres son 
mayores en determinadas zonas por ejemplo en la zona norte en el área tres y en la zona 
centro en el área cuatro resaltando en esta zonas estas dimensiones por la alta abundancia 
registrada así como por variaciones en la temperatura y salinidad se relacionaron con zonas 
de surgencias (Figs. 24 y 39). 

Las dimensiones de los enjambres de mayor magnitud registrados en este estudio 
son mayores a otros registrados en otros ecosistemas marinos corno en el Golfo de Saint 
Lawrence con 1.6 km longitud por 24 ni espesor relacionado con M. norveaVca (Sameoto 
1983), 1.5 km longitud por 23.3 ni espesor relacionado con h: pacifica (Pieper 1979) y 10 
km longitud por 36.6 in espesor relacionado con E, pacifica. Esto resulto importante puesto 
que los enjambres registrados en este estudio son relacionados con A! simplex y E. eximia 
en la zona sur, especies que dominaron en esta zona. Estableciéndose que estas áreas son 
muy productivas en condiciones de surgencia, los enjambres adquieren mayores 
dimensiones por el aporte de nutrientes que son transportados del fondo, que en donde no 
se establecen estas condiciones como sucedió en el Iírea 3 de la zona norte y el área 4 de la 
zona centro en contraste con las demás ¡Uvas en las cuales se observó que la productividad 
fue inferior. 

Como ya se mencionó N. shapkix dominó los enjambres formados principalmente 
por los eufáusidos principalmente en la zona norte y centro, en la zona sur de manera 
global también domino sin embargo en esta zona E eximia tuvo una abundancia similar a la 
de N. simplex e incluso en el área uno dominó. Sin embargo en la zona norte el dominio fue 
muy amplio sobre 7: spinikra especie también costera, corto migrante (13rinton 1960, 
1967, Mullin 1988) cuya abundancia es más importante en latitudes alrededor de los 40° 
N (Simard, 1989). En la zona centro el dominio también fue muy amplio sobre especies 
como E pacifica especie cuya presencia en esta zona indicó que la corriente subártica tuvo 
una importante penetración en esta zona puesto que es característica de estas aguas 
(13rinton, 19(37, 1981; Mauchline, 1969) además de que en latitudes de 33' a 40° N es 
dominante (Simard, 1989; Sameoto, 1983). El dominio se da también sobre N. difficllisque 
presenta mayor abundancia entre los 35° y 45° N (Mauchine, 1969; Sameoto, 1983) y 
sobre N. nexipes y E. eximia especies cuya abundancia es mayor en el Pacífico tropical y 
que también indican la penetración en esta zona de la contra corriente de California en esta 
zona. 

El dominio que se establece de una especie particular de eufáusido sobre otras 
especies de eufáusidos no sólo se da en esta zona un comportamiento similar 
comportamiento ha sido observado en Golfo de Saint Lawrence en donde en Al. norversica 
domino en la región del canal de Laurentian sobre 7: raschi mientras que en la costa de 
Gaspé 7: raschi domino sobre Al. normsica Sameoto, 1977), otro caso se da con E 

58 



Distribución, abundancia}' migración de egfáusiclos en Baja California 

pacifica que domina sobre 7: spinifcra en Vancouver (Simard, 1989). Este dominio se 
puede establecer probablemente a la mejor adecuación que presenta una especie 
determinada a las condiciones bióticas y abióticas que imperen en una zona determinada en 
un tiempo determinado cuando se da un cambio de condiciones otra especie puede resultar 
favorecida ante esa situación dominando en estas condiciones sobre las otras especies (Lara-
Villa, 19)2). 

En el dominio de una especie en un enjambre se debe considerar el costo-beneficio 
que representa para las distintas especies que lo integran (Ritz, 1994). Mantener el 
enjambre origina problemas como la competencia interespecifica, enfermedades, 
parasitismo, infecciones, el consumo de oxígeno, etc. (11aniner, 1984; Ritz, 1994), ante los 
cuales se desarrollan estrategias para disminuir sus efectos, ante la competencia se varían 
los hábitos alimenticios, en este caso encontramos que la mayoría de las especies de los 
eufáusidos son omnivoras (13rinion, 1960, 1967; Saludo, 1987; Kinsey, 1994) siendo 
una ventaja al tener variedad en su alimentación (se sabe que puede ser de tres tipos la 
alimentación de los eufáusidos; fitoplanclonica, zooplanctonica o de detritus (Mauchline, 
1969) es probable que esta sea una de las razones por las que Al, simpicx presento tan alta 
abundancia debido a que su alimentación principalmente es de filoplancton, así como de la 
baja abundancia de otras especies que son carnívoras o se alimenta de detritos como L: 
/medica. Ante enfermedades una estrategia es la de dispersarse, se ha mostrado con E. 
superba que se dispersa el enjambre al agregar compuestos nitrogenados como el armonio 
siendo esta sustancia un elemento de excreción en los organismos marinos (Ritz, 1994). 

Una de las ventajas de agregarse formando enjambres se da con la protección ante 
depredadores observándose que un enjambre grande presenta menos ataques que un 
enjambre pequeño esta además el enjambre presenta un mayor porcentaje de agrupación 
cundo la intensidad de depredación es mayor, esto puede explicar que en este estudio se 
hayan encontrado mayores porcentajes de agrupación en pequeñas agregaciones 
principalmente en la capa de 50 a 100 in así como en la zona centro y sur. Otra estrategia 
Utilizada ante un ataque es la de fraccionarse el enjambre y cada fracción tomar una 
dirección diferente para distraer al depredador esto quizá influyo en las tres zonas siendo 
más evidente en el área uno de la zona centro, así como en el área uno de la zona sur 
resultando que muchos pares de ojos cuidan mejor que uno sólo además llamita (1984) ha 
expuesto que en enjambres de Esuperba los individuos enfermos se mantienen en la 
periferia y al centro los individuos en estado reproductivo para que los individuos enfermos 
sufran el ataque y los que se están reproduciendo tengan mayores posibilidades de éxito. 

Una ventaja más de la agregación y la formación de enjambres es que al menos en 
los mysidaceos se ha observado que los enjambres de mayor tamaño forrajean con mayor 
eficiencia cuando el alimento se encuentra agregado, que los enjambres pequeños lo que 
quizá suceda con los eufáusidos cuando forman enjambres (Hatutter, 1984; Ritz, 1994). 

En nuestro caso el dominio y mayor abundancia de N. simplex disminuyen 
latitudinalmente resultando mayor su dominio en la zona norte en donde de acuerdo a los 
datos obtenidos con la red de media agua lsaacs-Kidd se alcanzan porcentajes de hasta 93 % 
según las muestras en esta zona disminuyendo su abundancia en la zona centro y sur esta 
corresponde con los registros acústicos debido a que la tendencia de los ecos débiles 
también tiende a disminuir en el mismo sentido durante el día y por la noche, de acuerdo 
con los picos de abundancia observados que fueron mayores en la zona norte decreciendo 
en la zona centro y sur (11:..,,s, 55 y 56). 
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En la zona sur E. eximia tuvo un dominio similar al que presepio N. siiuplex 
incluso en algunas muestras el dominio fue mayor. Esta tendencia ya registrada por 
13ritilm,(1960,19(37,1981) nos indica que N sin/p/cx como especie de zona templada 
(Lavanieg,os, 1996) es más abundante en rangos de temperatura de 13 a 19 ''C de O a 50 ni 
de profundidad y salinidad de 33.2 a 33.4 en la zona norte (I'igs. 22.28 y ), . en la zona 
centro rangos de temperatura de 14 a 21 	de O a 50 in de profundidad y salinidad de 
33.4 a 33.6 rangos que corresponden a la corriente de California en esta zona (Cervantes-
Duarte, 1993), en la zona sur decreció su abundancia en rangos de temperatura de 17 a 
25 	con salinidad de 33.4 a 34.5 de O a 50 in en ambos casos, que corresponden a la 
contracorriente de California (Cervantes-Duarte, 1993) que implica lit entrada en esta 
zona de aguas tropicales además de las especies como E. eximia, E. iellerd, N. ilexipcs (Figs. 
3(3-44). El dominio de los eufáusidos fue también costa-océano en la zona norte y centro 
teniendo como antecedente que N. simp/cx su abundancia decrece de la costa hacia el 
océano (Gómez, 1995) así como E pacifica y 7: ápiiillb7/ (Bli111011, 1960,1967,1981; 
Mullin 1988) especies registradas en estas zonas, pero principalmente N. simp/ex por su 
dominio en toda la zona. 

En la zona sur en que se dio el proceso inverso esto es la abundancia decrece 
del océano hacía la costa se relaciona con la actividad de E. eximia que presenta el 
comportamiento antes mencionado ( l3rinton 1960, 1967,1981; Gómez 1995; Sameolo 
1987) y que se relaciona por la alta abundancia registrada en esta zona, 

Las factores bióticos y abióticos resultaron fundamentales para dar una 
explicación de los hechos registrados en cuanto a la variabilidad en la abundancia, en la 
distribución así como la carencia de migración vertical en la mayoría de las áreas excepto el 
área uno de la zona norte. Tal es el caso de la concentración de los enjambres 
principalmente en la capa de 5 a 50 ni en las tres donde se centro la mayor abundancia, 
estas diferencias resultaron significativas en la zona norte con 1' = 0.008< a =0.05 en la 
zona centro con 1'=0.01 < a = 0.05 y en la zona sur con P = 0.0024 < a = 0.05. Este 
comportamiento indicó una preferencia de los eufáusidos principalmente de N. simples, E. 
eximia y E. pacifica especies que presentaron las mayores abundancias en ese orden de 
permanecer en la capa superficial. Esta variabilidad se presento de una área a otra 
principalmente en la capa de 5 a 50 in dándose diferencias significativas principalmente en 
la zona norte con 1' =0.002< a = 0.05 puesto que en la zona centro no se encontraron 
diferencias significativas aunque en el área cuatro se registro alta abundancia, en las demás 
áreas siendo inferior no fueron significativa estas diferencias. el mismo resultado se observó 
en la zona sur . 

En cuanto a las regiones la abundancia de los eufáusidos tuvo la tendencia de 
disminuir de la costa hacia el océano, en la zona norte en donde se registraron los picos 
mas altos de abundancia en la región nerítica las diferencias con la región del talud y 
oceánica no fueron significativas, esto se debió a que las abundancias en estas regiones 
fueron también altas inclusive mayores a los picos observados en las otras dos zonas. En la 
zona centro si resulto significativa la abundancia registrada en la región nerítica con 
respecto a las otras dos regiones, en la capa de 5 a 50 nt con una 1' = 0.033 < a = 0.05 
siendo esta relacionada como ya se menciono a N. simplex principalmente por el dominio 
mostrado en esta zona así como en la %011a norte. En la zona sur también resultaron 

significativas las diferencias ell la capa de 5 a 50 m con P = 0.013 < a = 0.05. En este 
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caso las diferencias fueron de la abundancia registrada en la región oceánica respecto a la 
región del talud y la 'levítica, relacionándose esto a E. eximia por la alta abundancia 
registrada en esta zona que aunque globalmente no domino, en el área uno de esta zona si 
lo hizo sobre A'. simplex y J toncra, 

La variabilidad en la abundancia de los eufausidos se manifestó también 
durante el intervalo día-noche, se destaco que la abundancia aumentó en términos 
generales durante la noche como ya ha sido descrito en otros estudios (Brinton, 1960,1981 
;Saineolo, 1987; Gómez, 1995; Macaulay, 1984; Mullin, 1988) relacionado con los ciclos 
circadiarios (Margalef, 1974; Rudjakov, 1970) que no resultaron significativas en ninguna 
zona, aunque cabe destacar que en algunas como en el área tres de la zona norte se da el 
mayor pico de abundancia durante el día para todo el estudio esto se relaciono con la 
situación de surgencias en esta área. 

Estos hechos en cuanto a la variabilidad de la abundancia que se observó en 
las áreas, regiones, durante el ciclo diario en cada zona, así como la poca migración vertical 
en la zona norte limitándose a el Iírea uno resultando nula en las demás zonas, sobre estos 
los factores externos influyeron como la temperatura parámetro analizado en este estudio 
el cual Brinton (1960,1967), lavaniegos (1995 ) mencionan que mostraron influencia 
sobre la distribución, abundancia y movimiento de los eufausidos principalmente la 
termoclina, en la parte de la corriente de California que cubre las costas de Baja California, 
lavaniegos (1995) trabajando principalmente cerca de Punta Eugenia. En este estudio se 
encontró influencia de la temperatura sobre la abundancia con los eufausidos como ya se 
menciono en párrafos anteriores en donde N. simplcx especie templada que domino en 
este estudio así como E. pacifica, 7:spinikra y N. difticilis se desenvueespesoren mejor en 
temperaturas que caracterizan a la corriente de California, en tanto que E. exhnia que 
presento una importante abundancia en la zona sur así como N. tiempes, y E. tenera se 
desenvuelven con mayor eficiencia en las condiciones de aguas tropicales en las cuales son 
abundantes y en donde Roger (1971) y (tiameoto, 1987) encuentran que la termoclina 
influye en su actividad. Ritz (1994) menciona que las grandes agregaciones de E. supeba 
están relacionadas a la tertnoelina principalmente en la región oceánica, en nuestro estudio 
se da una caso similar principalmente en la zona sur, en donde las grandes agregaciones 
que se relacionan con E. 	y ligeramente menor a N. simples se formaron en esa 
región. 

Además en el comportamiento de la termoclina que en forma general fue 
en ascenso al acercarse a la costa en las parles donde se formo se observó que esta se 
encontró en la capa de 5 a 50 m localizándose entre Iti y 35 m la cual coincidió en las tres 
zonas con la ubicación de los eufáusidos y los demás organismos, lo que nos indicó la 
influencia de estos a encontrarse principalmente dentro de la termoclina aunque se observó 
también que estos podían incursionar fuera de la termoclina, además aún en las parles 
donde no se formo la termoclina mantuvieron una distribución similar esto nos indicó que 
los eufáusidos y otros organismos establecen estrategias para ubicarse en esta posición lo 
que Lavaniegos (1995) llama estrategias de mantenimiento que consiste en evadir los flujo 
de corrientes subsuperficiales con dirección hacía el océano originados por surgencias 
costeras con el fin de mantenerse cercana a la costa, en nuestro estudio esta puede ser la 
explicación por la que los eufáusidos establecieron altas abundancias en la región neritica 
principalmente en la zona norte y centro además de que pueden aprovechar este flujo para 
moverse hacía fuera de la costa. Con respecto a la salinidad también tuvo influencia sobre 
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la abundancia de los eufiiusidos además la haloclina mostró un comportamiento similar al 
de la Iermoclina coincidiendo con esta en las áreas donde se formo. 

El perfil de oxígeno en la columna de agua comúllitlellie es importante para 
explicar la distribución,  abundancia y migración de los organismos sin embargo en nuestro 
estudio no fue posible la obtención de estos datos debido a la falla del censor en el CID. 

Los organismos acompañantes de los eufáusidos en la CDI' pueden depredar 
a los eufáusidos, como los peces pelágicos; competir con ellos por el alimento, o servir como 
alimento presentaron influencia sobre su abundancia, distribución y posiblemente los 
movimientos migratorios. Los peces pelágicos; entre ellos 1;1 monlax (Robinson et al., 1995) 
así como Alcrhicins productus (Mullir, 1988) en el cual se ha encontrado en análisis de 
contenido estomacal hasta el 70 % de eufáusidos principalmente ¿ pacifiai y T.spinitbra 
el cual presenta influencia de los 35(' a los 40: . 

En este estudio los peces pelágicos principalmente E monta de acuerdo con 
los datos acústicos presentaron una densidad muy baja por lo que su influencia resulto 
débil. De ellos se encontró influencia principalmente el la zona centro en la región nerítica 
en la capa de r, a 50 in en donde su abundancia aumento principalmente durante la 
noche. Esta relación influyo en la disminución que se observó en la abundancia de los 
eufáusidos en la zona centro y sur con respecto a la zona norte. Otro organismo que 
influyo en la abundancia de los eufausidos en la zona norte centro y sur el E pkwipcs En 
la zona norte mostró relación directa en las tres regiones principalmente en la capa de 5 
1'130 nt esta relación indicó que al aumentar la densidad de E pkinipes la abundancia de los 
eufáusidos tendió a disminuir, esto se observo principalmente durante la noche cuando E 
plamPcs aumento su densidad siendo más claro este comportamiento en la zona centro y 
sur en donde la densidad de planipes aumento en áreas como la cuatro de la zona centro 
y la uno de la zona sur fue mayor a la registrada por los eufáusidos. La relación entre estas 
especies se da posiblemente en la alimentación, en donde P. phinipes estuvo compitiendo 
fuertemente por el alimento o también utilizó a los eufáusidos como alimento, esta última 
relación necesita una mayor investigación puesto que no hay reportes de que P planipcs 
deprede a los eufáusidos, sin embargo en observaciones directa que se realizaron abordo del 
barco con organismos capturados vivos se comprobó que E planipes consumió 
especímenes adultos y juveniles de eufáusidos tanto vivos como muertos. 

Un factor que se debe considerar en el comportamiento de los eufáusidos 
principalmente en los movimientos migratorios es la topografía, como se observó en el tima 
tres con un bajo que se encontró a unos 32 ni de profundidad el cual puede estar 
funcionando como un obstáculo, que además crea turbulencia al chocar la corriente con él, 
afectando en el movimiento horizontal de los eufáusidos ocasionando el fraccionamiento 
del enjambre. La proximidad al fondo también influye en los movimientos principalmente 
en el vertical, esto se observó en varías áreas de las tres zonas siendo más evidente en 
pequeños agregaciones en el área tres de la zona centro que ascendieron del fondo hacía la 
superficie, acabe destacar que estas pequeñas agregaciones de acuerdo con los ecos 
registrados correspondieron en su mayor parte con ecos relacionados con P, p/anipes, 
aunque también se encontraron ecos débiles correspondientes a los eufáusidos. la relación 
del fondo con los eufáusidos se establece en la alimentación en la cual se conoce que los 
eufáusidos en el fondo crean corrientes con sus apéndices para suspender las partículas 
nutritivas y posteriormente filtrarlas comportamiento observado en E. pacifica- entre los 
35" y 45 °N (Maucline, 1969). 
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CONCLUSION 

1:1i este estudio, en base a los objetivos planteados se estableció que el método 
hidroacústico resulto ser una herramienta muy útil en cuanto a la localización de la capa 
de dispersión profunda detectando la formación de enjambres de organismos 
principalmente eufáusidos dentro de esta capa, además resultó más práctico establecer la 
forma, dimensiones , distribución y ubicación en el espacio y el tiempo de los enjambres. 
Con el análisis hecho con LIADAS se obtuvo la distribución de los blancos acústicos y su 
porcentaje de agrupación de los ecos débiles asociados con los ettfátisidos en un intervalo de 
-54 a -56 dB corroborando este dalo con las capturas que se realizaron con la red de media 
agua Isaacs-Kidd en la cual dominaron las especies de etifilusidos. 

En cuanto a la distribución del grupo de eldáusidos durante el periodo del 
13 al 28 de octubre de 1994 se comprobó que es amplia tanto latitudinalmente como de la 
región nerítica hacía la región oceánica, en la costa occidental de !laja California. Se mostró 
también que la abundancia de los eufausidos puede llegar a componer más del 90 % del los 
enjambres registrados en las tres zonas estos enjambres dominados principalmente por N. 
simp/ex en la zona norte y centro, en la zona sur por E. eximia y N. simp/ex, la abundancia 
estuvo en relación con las características de la corriente a la cual esta adecuada cada 
especies. En la zona norte y centro imperando las características de la corriente de 
California en la cual la abundancia de N. simp/ex fue alta, disminuyendo en tanto esta 
corriente se encontró con la contracorriente de California en la zona sur en donde su 
abundancia fue menor mientras que la de E. eximia que en esta zona su abundancia fue 
alta disminuyendo en la zona centro, en donde se dio el encuentro de la dos corrientes esto 
lo manifestó la presencia de E. pacifica, 7: spini/bra y N difficililv características de masas 
de agua subárlica (13rinton 1960, 1967; Sameolo, 1983; Simard, 1989) acarreadas por la 
corriente de California, de la misma manera la presencia de E. tenera y N. 17exipes 
aunque con baja abundancia, muestra la penetración de masas de agua tropical puesto que 
junto con E. eximia son características de estas aguas. l'or otra parte la disminución de la 
abundancia de la costa al océano en la zona norte y centro se mostró también fue 
relacionada con N. simple x, principalmente ya que 7: spindera, E pacifica dlificiiis y N. 
llexipes son costeras (Brinton, 1960, 1967; Gómez 1995; Mullin, 1988; Montemayor, 
1987) en la zona sur se la tendencia es contraria esta se relacionó con f. eximia. 

Un hecho significativo es que las tendencias de las especies colectadas con la 
red de media agua Isaacs-Kidd principalmente la actividad de las especies dominantes 
corresponden con los registros acústicos caracterizando así a los eufáusidos. Se mostró 
también que la abundancia de los eufintsidos aumentó en la áreas en donde se registraron 
surgencias (área tres de la zona norte y área cuatro de la zona centro) en relación a las 
áreas donde no hubo surgencias. 

Se mostró que la variabilidad en la abundancia respondió tanto a factores 
abióticos como la temperatura y salinidad estando implícitas la termoclina y la haloclina 
que influyeron sobre esta, como a los bióticos en los cuales la lans,ostilla P. phi/tiples tuvo 
mayor influencia que los peces pelágicos como la anchoveta E. mordía debido 
principalmente a la abundancia que presento cada grupo. 

La migración vertical solo se observó cal el área uno de la zona norte 
resultando prácticamente nula en el resto de las áreas caracterizándose en este estudio la 
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permanencia de los eufátisidos en la capa de 5 a 50 ni acción que se relacionó con la 
termoclina y haloclina, así como a la baja densidad de peces pelágicos y probablemente a la 
disponibilidad del alimento principalmente copepodos, y filoplanclon que se distribuyen 
entre O y 50 tn de profundidad (Sameoto, 1977; Simard, 1989) a los cuales Salacot° (1977) 
da mayor peso como factor para la distribución y abundancia de los ettfáusidos que los 
factores ambientales en este estudio quizás también para la permanencia en la capa 
superficial. Se mostró también que la migración horizontal fue mas evidente en más áreas 
que la migración vertical. 

Se mostró que los enjambres de mayor lantano se registraron en la zona 
norte y centro principalmente en la región ',crítica correspondiendo estos principalmente a 
la especie dominante N. simplcx, en tanto que los enjambres fueron de menor lantano en la 
zona sur correspondiendo estos a E. eximia por ser oceánica aunque N. simplcx mostró 
similar abundancia en el área dos de esta zona. Se observó también que presentan forma 
alargada a los lados con mayor concentración al centro como un ovoide, pasa de esta 
forma a una forma esférica al fraccionarse por algún obstáculo o por acción de factores 
fisicoquímicos y biológicos. 

Se mostró que la hidroacústica es una técnica eficiente el diagnostico de las 
poblaciones marinas in situ incluyendo las poblaciones de eufáusidos (Morton, 1992) 
complementada con el uso de redes sirviendo la hidroacústica para dirigir el lanzamiento 
de las redes en la dirección y profundidad adecuada, además la hidroacústica en los casos 
en que con las redes no se capturan organismos, suplementa el uso de estas una vez 
establecido la fuerza de blanco de los organismos estudiados, tal como ocurrió en el área 
dos de la zona norte y en el área tres y cuatro de la zona centro. 

Al termino de este estudio se observó que las perspectivas en los estudios con 
hidroacústica pueden enfocarse a conocer con más detalle la estructura y composición de 
la CDP así como determinar las variaciones en abundancia y comportamiento migracional 
de los eufausidos en las demás épocas del año en esta zona, determinar si en los enjambres 
existe una estructura social, relacionar la forma y estructura del enjambre con la dinámica 
de la población corroborando esta información con la obtenida por otros investigadores en 
otras localidades, determinar las relaciones existentes entre los euláusidos con otros 
organismos abundantes en esta zona como E plamPes y los peces pelágicos, Determinar las 
causas por las cuales una especie de eufáusido resulto con mayor dominancia. que otras y 
conocer si este dominio se mantiene durante las demás épocas del ano. 
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permanencia de los eufausidos en la capa de 5 a 50 m acción que se relacionó con la 
termoclina y haloclina, así como a la baja densidad de peces pelágicos y probablemente a la 
disponibilidad del alimento principalmente copepodos, y filoplanclon que se distribuyen 
entre O y 50 m de profundidad (Satneoto, 1977; Simard, 1989) a los cuales Sameoto (1977) 
da mayor peso como factor para la distribución y abundancia de los en fausidos que los 
factores ambientales en este estudio quizás también para la permanencia en la capa 
superficial. Se mostró también que la migración horizontal fue mas evidente en más áreas 
que la migración vertical. 

Se mostró que los enjambres de mayor tamaño se registraron en la zona 
norte y centro principalmente en la región nerítica correspondiendo estos principalmente a 
la especie dominante 	sinwlex, en tanto que los enjambres fueron de menor tamaño en la 
zona sur correspondiendo estos a / eximia por ser oceánica aunque N .siiiip/ex mostró 
similar abundancia en el área dos de esta zona. Se observó también que presentan forma 
alargada a los lados con mayor concentración al centro como un ovoide, pasa de esta 
forma a una forma esférica al fraccionarse por algún obstáculo o por acción de factores 
fisicoquímicos y biológicos. 

Se mostró que la hidroacústica es una técnica eficiente el diagnostico de las 
poblaciones marinas in sito incluyendo las poblaciones de eufáusidos (Moría', 1992) 
complementada con el uso de redes sirviendo la hidroacústica para dirigir el lanzamiento 
de las redes en la dirección y profundidad adecuada, además la hidroactística en los casos 
en que con las redes no se capturan organismos, suplementa el uso de estas una vez 
establecido la fuerza de blanco de los organismos estudiados, tal como ocurrió en el área 
dos de la zona norte y en el área tres y cuatro de la zona centro. 

Al termino de este estudio se observó que las perspectivas en los estudios con 
hidroacústica pueden enfocarse a conocer con más detalle la estructura y composición de 
la CDP así como determinar las variaciones en abundancia y comportamiento migracional 
de los eufáusidos en las demás épocas del año en esta zona, determinar si en los enjambres 
existe una estructura social, relacionar la forma y estructura del enjambre con la dinámica 
de la población corroborando esta información con la obtenida por otros investigadores en 
otras localidades, determinar las relaciones existentes entre los eufáusidos con otros 
organismos abundantes en esta zona como planipes y los peces pelágicos, Determinar las 
causas por las cuales una especie de eufúusido resulto con mayor dominancia que otras y 
conocer si este dominio se mantiene durante las demás épocas del año. 
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Anexo 1 

Tabla 45. Abundancia de organismos recolectados con la red de media agua Isaacs-Kidd 
en las tres zonas. 

Zona 	Posicion 
inicial 

1.11111thl LouglInd 

geográfica 

Lntthul 	Imughtul 

veloci  

mud.,0 loma,) .  

Especies Abundancia 
ind/(1m3  

Abundancia 
in(l/m3  

Norte 30911'16" 1111°31'87" 31°00'23" 11699'16 0,25 	6 Nyetiphanes simples 5295 6.9 x 1010  
Thysanoessa spitufera 333 3.8 x 10' 
Otros organismos 200 2.3 x 109  

3092'16" 116°06'49" 30°19'32" 116°09'40" 0.15 5 Nyetiphanes simples 4196 2.2 x 101°  
Otros organismos 67 3,6 x 108  

3().23.4" 116°04'16" 309410" 116°0313" 0.18 4 Nycliphanes simples 3397 1.7 x 10"  
Otros organismos 999 5,1 x 109  

30°22'63" 116005'86" 30°23'52" 116.03'71" 0.33 4 Nyetiphanes simples 1299 1.2 x 1010  
Otros organismos 99 9.4 x 108  

27°35'15" 114°58'12" 27°36'58" 114°56'64" 0.26 5 Nyetiphanes simple: v 6061 5.6 x 10"  
Otros organismos 666 6.2 x 109  

Centro 27°40'16" 115°14'31" 27°39'72" 11595'49" 0.35 5 Nyethiphanes simples 1766 2.2 x 1010  
Nematahrachion Jlesipes 66 8,3 x 108  
Otros organismos 200 2.5 x 109  

27°41'26" 115013'44" 27°43'79-  115°12'47" 0.15 6 Euphausia eximia 266 1.7 x 109  
Nyethiphanes simples 66 4,2 x 108  
Otros organismos 2046 1.3 x 1010  

7030r22" 115°01.12" 27°32'59" 114°59'98" 0.37 5 Nydiphanes simples 1698 2.2 x 1010  
Nematoseelis diffiellis 266 3.5 x 10' 
Otros organismos 566 7.5 x 10'  

27°30'60" 115°01'51 27°32'59" 114°59'98" 0.20 5 Euphausia pacifica 333 2,3 x 109  
Nyetiphanes simples 2698 1.9 x 1(110  

27°35'15" 114°58'12" 27°36'58" 114°56'64" 0.22 6 Euphausia pacifica 7127 6.7 x 1010  
1Vyetiphanes simples 31901 3.0 x 1011  
Otros organismos 200 1.0 x 109  

Sur 24°36'69" 112°30'15" 24°3710" 112.28.67" 0.22 5 Euphausia eximia 233 1.8 109  
Otros organismos 100 7.9 x 108  

4°38'98" 112°27'69" 24°40'62" 11296'59" (1.22 5 Euphausia tenera 466 3.6 x 109  
Nyeiiphaues simples 67 5,3 x 108  
Otros organismos 433 3.4 x 10' 

4.35'73-  112°30'68" 24°37'60" 112020.76" 0.24 6 Euphausia Muda 1531 1.5 x 1010  
Otros organismos 1098 1.1 x 1010  

4.30•54" 112.06'15" 24°28'40" 112°07'84" 0.32 6 Nyetiph unes simples 166(1 2.2 x 1010  
Otros organismos 133 1,8 x 109  

4.23'51" 112°13'07" 24°25'18" 112011.57" 0.33 5 Euphausia eximia 13785 1.63 x 1011  
Nyetiphanes simples 13480 1.67 x 1011  
Otros organismos 997 1.1 x 1010  

4°24'54" 112°07'54" 24°27'04" 112°09'89" 0.29 6 Nycliphanes simples 1620 2.0 x 101°  
Otros organismos 200 2.5 x 10' 
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Anexo Figuras 2 , 

Figura 13. El comportamiento de los datos acústicos de abundancia de la zona norte no 
es una distribución normal. 
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figura 14. El comportamiento de los datos acústicos de abundancia de la zona centro no 
es una distribución normal. 
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Figura 15. El comportamiento de los datos acústicos de abundancia dt la zona sur no es 
una distribución normal. 
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Figura 51. Promedio de salinidad superficial en un ciclo de 24 h en la zona sur. 
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Figura 56. Distribución y abundacia de los blancos acústicos en las regiones de las tres 
zona en tres intervalos de -54 a -56 dB,(ecos debilcs), relacionados con organismos 
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