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Distribucion, abundanciy y wgracion o cuatiiusidos en Bafa Calitornia.
¢ th

RESUMEN

Los culdusidos son crusticeos peligicos ubicados dentro del orden de los Fucaridos
conocidos como kel En este estudio se analizo o distribucion, abundancia y el comportamiento
migracional de los cufiusidos asi como Ja influeneia que tienen sobre estos aspectos la temperatura,
salmiclad y la accion de depredacion en la costa occidental de Baja Californin de los 23° a los 32° N en el
periodo del 13 al 28 de octubre de 1994, En donde se realizd el mueshreo con la téenica hidrocistics
complenentada con ¢l nso de red de media agua Isaacs-Kidd. Los datos obtenidos con esta red fueron
utilizados para conocer la composicion por especies y su dominancia ¢ la capa de dispersion profunda
(CDP ). Il anadlisis acustico de abundancia de fas especies en la CDP' fueron separados en tres grapos ecos
débiles de -84 a -56 dB con los que se relacionayvon organismos de peguenst talla conio los eufdusidos, ecos
intermedios de -50 a ~52 con los que se relacionaron organismos como Pletironcodes planipes 'y ceos
fuertes con los que se relacionaron organisios de mayor talla como los peces pelagicos entre ellos
Engranlis miordax. U dvea de estudio se dividio arbitvariamente en tres zonas (norte, centro y sur), en estas
s¢ mostrd que la disteibucion de los cufdusidos se extendio de ln zona norte cercana a Ensenada a la zona
s cercana a Bahia Magdalena en donde la especie dominante fwe Nyctiplumes simplex en toda Ja zona
principalmente en la zona centro y sur, seguida en estas dos zonas en abundancia por Eupliansia pacitica.
En la zona sur domine Euphausia eximia junto con N simplex las otras especies encontradas
Newmatobrachion tlexipes, Newatoscelis ditticilis, Buphausia tenera y Thysanocssa spinitera wostraron muy
baja abtmdancia. El comportaniento de estas especies muestra correspondencia con los datos aciislicos de
abimdancia de los ecos débiles, Se encontro que Nyctiplanes simples, E pacifica, 1. spinitera y N, dificilis
se encuentran en donde la intluencia de la corriente de California es mayor (zowa centyo y sur) ea tanto
que £ eximia, E fenera y N flexipes se desenviielven en donde Ja contracorviente  de California tuvo
mayor influencia (zoua st principalimente parte de la zona cemtro). Asi misiio se registro que la
abundancin de los eufdusidos decrecio de la costa al océano en la zona norte y centro relacionando esto
con las especies de cufdusidos costeras, micntras (uie en la zona sur deevecio lt abundancia del océano
hacia la costa relaciondndose con £ eximmia principalmente debido a su tendencia a establecerse en aguas
ocednicas. Tambicn se encontrd que en la zona norte y centro se encuentran fos enjanibres con mayores
dimensiones relaciondndose con sirgencias principalimente en el dres tres de la zona norte y el drea cuatro
de la zona centro, asi como  la composicion y formacion del enjamnbre a las especies cosleras
principalmiente con N, simplex , en tanlo gue en la zona sur son de menores dimensiones sin registravse
surgencias relaciondndose la formacion y composicidn del enjambre con £ eximia . Se observd que I
forma de los enjambres es similar a un leste oval, que al fraccionarse liende a una forma esférica, Sobre lt
abundancia de los enfausidos que se registro en estos enjambres se encontrd que tuvo influencia de la
tentperatura 'y salinidad debido o las varinciones registadus principalmente en la region neritica
ocasionudas por las interacciones principaimente de la corriente de California y Ia contracorriente de
Culifornia, Ademds de que los eufdusidos y los denids organismos componentes de la CDP fue comiin
encontrarlos dentro de la termoclina y halocling, La langostilla £ phinipes cuya densidad fue muy alta en
la zona centro y sur lambién inflnyo en Ly abundancia de los eufdusidos , por el contravio la influencia de
los peces peligicos fue baja sobre la abundancia de los eufiusidos pov la baja densidad registrada en la
zona de estudio.
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INTRODUCCION

1.1) Biologia de los cufiusidos.

Los cufiusidos son cruskiceos peligicos clasificados dentro del orden de los
¢ucaridos, todos son marinos, conocidos muis ampliamente como "kl (Barnes,
1977, Antezana, T,y Brinton, E. 198 1),

El orden se divide en dos familias Bentheuphausiidae que contiene un solo
género con una especie y Fuphausiidae que se divide en ocho géneros en los que se
han descrito aproximadimente 85 especies (Brinton, 1960; Baker of al,, 1991).

El grupo de los cufiusidos se distingue de otros grupos como los mysidaceos
o decdpodos, por  presentar las branquias expuestas no cubierfas por el caparazon,
las cuales pueden ser apreciadas a simple vista, ademids de que no presentan quelas
como los decidpodos ni estatocistos en el telson como los mysidaccos (Fig, 1) (Baker ¢f
al, 1991).

Figura 1.- Modelo de un enfitusido (Tomado de Baker er al, 1991),

Su tamafio varia segiin la especie, los especimenes adultos pueden fluctuar
de 5 mm como Stylocheiron sulmi (G.0.Sars, 1883) y Stylocheiron affine (Hansen,
1910) hasta 150 mm como Thysanopoda spinicaudata  (Brinton, 1953 )(Brinion,
1975; Baker ctal., 1991).

La distribucion del grupo es muy amplia a4 nivel mundial, habitan desde
ambicntes neriticos como  Nyctiplunes simplex (Hansen, 1911)(Brinton, 1967,
Gomez, 1995), hasta profundidades mayores a 1500 m (Brinton, 1960),

La distribucion de las especies de cufiusidos se encuentra relacionada fanto
a zonas de alla productividad primaria y secundaria conocidis como zonas de
surgencias, enconfrindose altas densidades tanto de cufiusidos como de olros
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organismos, asi como en zonas oligotroficas con escasa productividad, donde la
densidad es mas baja (Brinton, 1979 Gaxiola, 1985; Sumeolo, 1987).

En las zonas de surgencias se ha encontrado que la productividad primaria y
sccundaria es 28% mayor que en zonas que no son de surgencias (Sameolo, 1987).
Estas zonas que se consideran desde ¢l punto de vista ecoldgico como sitios de
procesos de fertilizacion por el aporte de nutrientes del fondo con gran aporte de
oxigeno y nitrogeno a la atmosfera, carbono y fosforo a los sedimentos, originando la
mas alta produccion sostenida en el mundo por ecosistemas naturales. Los organismos
que se desarrollan en estas zonas estin adaplados a la heterogeneidad, evolucionando
en un ambicnte con alta variabilidad (Arenas, 1992). En ¢l mundo se registran
cuatro zonas principales de bordes orientales donde se presentan surgencias a lo
largo de casi todo el afo: el Sistema de la Corriente de California que incluye Baja
California, en el Pacifico Norle, la Corriente de Perti en Sudamérica, la Corriente de
las Canarias y la Corrienle de Benguela, Istas comprenden el 0.1% del idrea de los
océanos pero su eficiencia en la productividad primaria y secundaria es el doble que
la del 90% del iirea ocednica y una cuarta parte mis eficiente que las zonas costeras
que comprenden el 9.9% Ryther, 1969) (Fiw, 2).

Figura 2. Localizacion de las cuatra principales zonas de Sistenris Ovientales en el mundo donde ocurrert eventos de surgencias.
Dos se encirentran est ol Océano Pacifico; fa Corriente de. California y la Corviente del Perii y lns otras dos se encuentran en el
Océano Atlintico; la Corriente de las Canartas y la Corviente de Benguela (Tomado de. Ryther, 1969).

Aunque la distribucion de los cufiusidos se registra en todos los océanos,
algunas especies son caracleristicas de ciertas regiones y caracterizan a las corrientes
en que se encuentran, Por cjemplo, para la Corviente de California son caracteristicas
las especies de eufdusidos como Euphausia pacitica (Hansen, 1911) que caracteriza
las masas de agua subirtica de esla corriente, que se encuentra principalmente en la
zona coslera, esta Hega hasta Baja California. Euphausia inutica (Hansen, 1905), que
se encuentra en la parte ocednica de la esta misma corviente. Nyctiphanes sinplex
(Hansen, 1911) caracteristica de la zona templada de la corriente de California se
localiza principalmente en la costa, se encuentra también Baja California. Euphausia
oximiz (Hansen, 1911) se localiza en aguas ocednicas, caracteristica de agua
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fropicales en la contracorriente de California, se encuentra también en Baja
California. ele.(Brinlon, 1967; Roger, 1971).

De lus 84 especies descrilas 65 son cosmopolilas ubicadas de los 400N a los
4008, 6 se distribuyen en el Ecuador, 12 se distribuyen lanto en los tropicos como en
laliludes medias, 28 s¢ encuenlran en el Sislema de la Corrienle de California de las
cuales 26 han sido localizadas en ¢l Pacifico niexicano, mismas que se cncuenlran i
lo largo de la cosla occidenlal de Baja California y 8 se encuentran en zoms de
Iransicion (Tabla 1) (Brinlon, 1960; Osuna y Hendrickx, 1984; Baker y Brinton,
19915 Gomiez, 1995).

Tabla 1.~ Eufdusidos descritos en la costa occidental de Baja California (Baker y
Brinton, 1991; Gomez ¢t al., 1995).

Fuphausia eximia (Hansen 1911)
Kuphausia tenera (Hansen 19005)
Enphausia hemigibba (Hansen 1910)
Euphausia recurba (Hansen [905)
Faphausia distiuguenda (Hansen 1911)
Euphausia lmmelligera (Hansen 1911)
Fuphausia mutica (Hansen 1905)
Fuphausia diomedeae (Ortmann [894)
Fuphausia pacitica (Hansen 1911)
Fuphausia gibboides (Orlmann 1893)
Nematobrachion Hexipes(Ortmann 1893)
Nematoseelis diticilis (Hansen 1911)
Nemuatoscelis tenella(G. O. Sars 1883)
Nematoscelis gracilis (Hansen 1910)
Thysanoessa gregaria (G, O Sars 1883)
Thysanoessa spinitera (Holmes 1900)
Thysanoessa longipes (Brandt 1851)
Nyctiphanes simplex (Hansen 191 1)
Stylocherron aftine (Hansen 1910)
Stylochieiron maximim (Hansen 1908)
Stylocheiron longicorne (G, O, Sars 1883)
Stylocheiron abbrebiatum (G. O. Sars 1883)
Stylocheiron elongatum (G. O. Sars 1883)
Stylocheiron carinatini (G, O. Sars 1883)
Thysanopoda astylata (Brinton, 1975)
Thysanopoda orientalis (Hansen 1910)

La migracion vertical es un fendneno que ha desperfado interés debido a
que esta ocurre en periodos relativamente cortos (diariamente ¢n inlervalos de
espacio de miicro, meso macroescala).. En la migracion horizontal el movimienlo es
de la plataforma hacia mar abierlo y de la forma conlraria,

los movimicntos de migracion vertical suelen ser rifmos diarios o
niclemerales siendo eslos ritmos de periodo corlo (allernancia de dia y de noche)
basados en ritmos enddgenos (mecanisimo, que regula Ia actividad de los organismos
sincronizindose con  fenomenos ambientales que ocurren  periddicamente)
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relaciondndose primordialmente con aspectos troficos (Rudjakov, 1970; Margalef,
1074).

Dentro de estos ciclos diarios se presentan dos fases de actividad locomotora
no solo en los eufiusidos sino fambién en otros organismos marinos. Una fase es
conocida como fase de alta actividad locomotora. Ti esta fase los organisimos realizan
movimicntos ascendentes o descendentes dependiendo de la direccion  durante cf
wovimicnto en la fase pasiva (Rudjacov, 1970).

En la fase de baja 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 duranie esta fase cs
realizado por ¢l transporte de agua combinado con una baja locomocion  (Rudjakov,
1970).

Mantener una fase de baja actividad locomolora proporciona venlajus para
los cufimsidos debido a que le produce un ahorro de energin. Gardiner (1933)
demostra esta ventaja experimentando con Calanus finmarchicus. Su experimento
consistio en anestesiar un ¢jemplar comparando la velocidad de hundimiento en
condictones similares con otro cjemplar no anestesiado en fase de baja actividad
locomotora, estos resullados mostraron que la velocidad de hundimiento es mayor en
¢l ejemplar no aneslesiado.

Se ha encontrado que tanto vertebrados como inverlebrados presentan dos
picos de actividad muy marcados (relacionados con las fases de aclividad
locorolora), Uno en la mafiana y el otro al atardecer con decremento cerca del medio
dia en especies diurnas y a media noche en las especies nocturnas, siendo menos
pronunciado el segundo pico (al alardecer) que el del amanecer (Rudjiakov, 1970),

Se ha encontrado que dentro de los factores fisicos la temperatura y fa luz
tienen una mayor influencia en el comportamiento migracional. Dentro de los
factores quimicos estdn la concentracion de oxigeno disuchio y la salinidad. De los
factores biologicos estin la depredacion, la alimentacion y la reproduccion (Brinton,
1967, Saeoto, 1983, Haney, 1988).

La luz es uno de los parimetros fisicos que mayor influencia presentan en el
comportamiento migracional de los cufiusidos, asi como cn olros organisimos durante
los ciclos diarios (Brinton, 1967; Sameoto, 1987; Hancy 1988). Los organismos se
sincronizan it los cambios de luz-oscuridad. Con los primeros rayos luminosos los
cufiusidos comienzan a descender a capas mas profundas en forma vertical y se
alejan de la cosla, al ocultarse el sol los organismos comicnzan a ascender a la
superficie y se acercan a la costa (Andersen, 1992).

Segtin Andersen (1992) las especies de Euphausia kroni (Brandt, 1851) y
Thysanopoda dequalis (Hansen, 1905) presenlan esle comporlamicnlo que es el
adoptado por la mayoria de las especies (Achoff, 1960; Brinlon, 1979; Sameolo,
1983;). Sin embargo, exisien especics que realizan el proceso contrario que cs
conocido conto migracion inversa en la cual al percibir una menor inlensidad de luz
los organismos nigran hacia capas profundas y al aumentar la intensidad de luz
regresan a la superficie. Aunque se ha observado que la accion de los depredadores
lambién contribuye en este comportamiento (Haney,1988).
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Exislen adaplaciones morfoldgicas que permilen percibir los cambios de
intensidad de luz, estas se dan por cjemplo en la forma de los ojos.. Especies de
cufiiusidos menos especializadas morfologicamente presentan ojos esféricos, siendo

estas especies las que presentan .unpllos movimicntos de migracion verticil, como ¢s
¢l caso de los géneros de Euphausia y Thysanopoda (Brinton, 1967).

En los eunfiusidos como el género Stylocheiron , Thysanocssa'y Nematoscelis
o0 la estructura de sus ojos es  bilobulada lo que les permite tolerar los cambios de
intensidad luminosa, logrando permanceer en zonas con alta inlensidad luminosa
relacionando esta cualidad con la baja o nula migracion vertical que presentan eskis
especies, comportamiento que es observado principalmente en zonas de alta
produclividad (Brinton, 1967).

Los gradienles de lemperatura son un obsliculo que lienen que librar los
cufiausidos para realizar la migracion verlical. Existen especies que se mantienen por
arriba de Ia termocling por ejemplo Thysanopoda lucu.sp/dlm (H. Milne Edwars,

1837) 1. acqualis, Euplansta diomedeae (Ortmann, 1894), Euphausia paragibba
(Hansen, 1910) y Euphausia tenera (Hansen,1905), Otras que se ubican por debajo
de la termocting como Stylocheiron. longicorne (G. O Sars, 1883) Stylocheiron
maxinuun,(Hansen, 1908) Nemuatoscelis tencla (G. O. Sars,1883), Stylocheiron
elongatni(G, O, Sars,1883), Thysanopoda cristata (G. O. Sars, 1883), Nematoscelis
boopis (Calman, 1 ‘)O"v) y b’cu/hulpll‘n/ou amblyops (G. O, Sars, 18056 )lmy olras que
pucden cruzar la teemoclingg 8. affine, Nemiatoscelis microps, (G. O. Sars, 1883),
Thysanopoda  pectinata, (Ortmann, 1893), Thysanopoda  nionacant, (Orlm.mn
1893) Thysanopoda orientalis (Hansen, I‘)lO), Stylocheiron d[)b/cvmtnm (G.
Sars, 1883), Nematoscelis gracilis (Hansen,1910) vy Nematbrachion tlexipes (
Ortmann, 1893). De esta forma los cambios bruscos de temperatura que se dan en Ja
termocling  influyen en Ia actividad metabdlica de los eufiusidos asi como de otros
organismos marinos lo que puede Hegar a constituir una limitante en la migracion
vertical ( Brinton, 1967;Roger, 1971).

La salinidad influye tambicn en los movimientos verticales de los cufiusidos
si las concentraciones de sales son muy clevadas o los cambios bruscos con respecto i
la profundidad. Una haloclina muy pronunciada, puede significar una bavrera en
dichos movimientos tal como sucede con la termoclina, Samicolo(1987) mienciona
que la haloclina en algunas ocasiones presenta mayor influencia sobre el movimiento
verlical de los cufiusidos que la termoclina. Estos es debido a que una alta
concenlracion de sales ocasiona alleracion en la regulacion osmotica entre el
organismo y ¢l medio ocasionando Ia perdida de agua que es vital para las funciones
metaboélicas del organismo (Hekert, 19).

La concentracion de oxigeno disuclto en el agua también representa un
factor importante en la migracion de los cufiusidos. Especies como 8, affine que es
una especic no migratorii usualimente se concentra en capas donde la deficiencia de
oxigeno no es limitante. las especies que realizan migraciones cortas, como S,
carinatunt casi nunca se dirigen hacia capas de agua con bajas concentraciones de
oxigeno( Brinton, 1967).

Las cspecies con .uuplias migraciones verlicales han evolucionado al ftolerar
bitjas concentraciones de oxigeno. En observaciones realizadas por Brinton (1979)
con especics como N, gracilis, £ diomedeae, Euphausia distingnenda (Hansen,1911),
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Euphausia lamelligera (Lansen, 4O 11) y £ tenera, encontrd que al ascender hacia Ia
superficie durante la noche éstas toman el oxigeno que van a tener en deficiencia
cnando migren a las capas profundas menos oxigenadas (Brinton, 1967).

Otro de los factores que influye en fa migracion vertical es la alinentacion,
Generalmenle por las noches ascienden a la superficie a alimentarse migrando
durante el dia hacia capas mas profundas, es posible que el hambre sea un estimulo
que ocastona que el eufdusido ascienda o al encontrarse satisfecho descienda (Gaul,
1953, Maclaren, 1963; Enrigth, 1977, Haney, 1988; Gomez, 1995).

También se ha encontrado gue las estaciones en que escasea el alimento o
cuando los acosin los depredadores se mantengan durante el dia en fa snperficie o
realizan ascensos ¢ut intervalos cortos de Hempo durante ¢l dia, Adenuis se cree que
no todos los componentes de la poblacion se alimentan al permanecer en la
superficie, debido a que al analizar el sistena digestivo, un poreentaje de cllos lo
presentaron vacio (Gibbons, 1993),

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

Los esladios Tarvarios normalmente permanecen en fa superficic puesto que
fos depredadores habituales de gran tamaio no los pueden ver, aunque existen
fillvadores como las anchovelas o grandes mamiferos como las balienas que los
consumen (Haney, 1988).

En algunas especies, su ciclo rupnodudivo mantiene una sincronfa con la
migracion vertical realizindose o ovoposicion y eclocion de los huevecillos en I
noche en las capas superficiales. Para las especies que presentan migracion inversa
esla se realiza también en la noche pero en las capas pro(und‘m (Magnien y Gilbert,
YO83). Keratella criosa, por qunplo retrasa su migracion vertical de 4 a 6 hovas por
motivo de ki ovoposicion (Haney, 1988).

Existen otros faclores no menos importantes que influyen en la migracion de
los culiusidos como las corrientes ocednicas que los transportin en sus movimientos
verticales y horizontales. Las zonas de surgencias resullan  importantes debido al
fransporte de sustancias nutritivas que son acarreadas del fondo por las corrientes
subsuperficiales que originan una explosion en la productividad primaria lo cual
aprovechan los consumidores sccundarios como ¢l grupo de los enfiusidos en los
cuales se ha deteclado en ciertas especies de ellos como N, flexipes que reducen su
pitron de migracion vertical en estas zonas (Brinton, 1967; Samcoto, 1987).

1.2) Aplicacion de la hidroacistica en ¢l estudio de la migracion vertical de los
cufidusidos.

La migracion y distribucion de los cufdusidos tradicionalmente se la
estudiado mediante colectas realizadas con redes para zooplancton, Una de estas
redes que resulta adecuada para la captura de los cufiusidos y determinar su
migracion vertical ¢s la red que se cierm automdticamente en una profundidad
determinada impidiendo que se mezelen los organisimos que exislen por encima de
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ésta profundidad al recobrarla como lo hace una red tipo bongo von arrastres
oblicuos. Una limitante en ¢l uso de éste tipo de red y en general de las redes de
zooplancton ¢s que el volumen de muestreo es muy pequeno y fi obtencién de los
dalos no cs conlinua, ademas de que los organismos presentan la habilidad de
evadirlas (Brinton, 1967; Sameoto, 1983).

Durante los althmos anos s¢ ha cmpleado la hidroacustica {éenica
complementaria que permite observar la distribucion, abundaneia, lamano y forma
de los enjambres, grado de agregacion asi como los movimicntos verticales y
horizontales de los organismos marinos incluyendo a los cufdusidos a lo largo de la
columma de agua. Esta téenica se ha aplicado con buenos resultados en paises como
Eslados Unidos, Francia, Inglaterra, Noruega, Canadid, Japdn, Alemania, ele..

El fundamento de la hidroactistica, es la utilizacion de la encrgia sonora que
al ser producida por un sistema acistico, genera una presion 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 ¢l medio y otra parte es
reflejada hacia la fuente de origen. Lntre nuis gmndc sea la diferencia entre la
densidad del agua marina y I del objeto nu xyor serd la energia lL‘ﬂL].ld.l Esta ultima
es conocida como fuerza de blanco (Suomala, 1980, Burezynski, 1982, Gunderson,
1993).

Con ¢l avance reciente de la hidroacustica y ¢l procesamiento de la
informacion que se obtiene con este método se pueden conocer los patrones de
distribucion y abundancia de los organisos, estimar la biomasa, el porcentaje de
agrapamienfo, cs decir, que fan agrupados se encuentran los organismos, la
profundidad en la que se encuentran, L aplicacion de la hidroacustica representa
ciertas ventajas sobre los mélodos de muestreo con red: el volumen de agua
muestreado es mayor, los xc;.,mlms se oblienen continuamente visualizdndose en un
ccograma adentis de que los organismos no se asustan o escapan (Sameoto, 1983).

Sin embargo, una desventaja que se presenta al utibzar este método es que
1o se sabe que especie es la que se esta visualizando en los ecogramas, por esta razdn,
es necesario realizar complementariamente colectas con red a la profundidad en la
que se delecti el blanco aclistico. Es necesario relacionar al organismo colectado con
la fuerzn de blanco registrada. i se tiene la facilidad de fener al organismo de una
sola especie en condiciones controladas de laboratorio, al proyectarle el haz aciistico
se obtiene lo que se conoce como fuerza de blanco mdnvndu.nl, por ¢jemplo para £
puacitica, Pieper (1979) obtuvo ¢l valor de -78 dB

La fuerza de blanco pnede variar segun sea la posicion en la que se
encuentre el organismo y la frecuencia whilizada. Por ¢jemplo; con 120 klz para
Eupahausia superba (Dana, 1850) con una talla promedio de 35 mmes de ~-81 a -74
dB3, para una talla de 33.7 mm se encontrd para la misma especie con 50 kHz es de -
60 dB, con 38 kHz de -85 a -95 dB, con 120 kHz es de -76 a -79 dB (Foote 1989),
con 200 kllz para el grupo de cufiusidos cuando esta allamente agrupado es de -56
it -62 dB (Robinson ¢f al, 1995). Una vez obtenida la fuerza de blanco por métodos
hidroacastico y conociendo la composicion y distribucion de las especies que
dominan en ¢l ambiente el estudio se puede hacer con mayor precision una
estimacion del tamaiio de los enjambres y sus movimienios migratorios. (Suomala,
1980, Samcoto, 1983; Gunderson, 1993).
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La relacion de fa fuerza de blanco con el tipo de  organismo se puede
establecer de acuerdo a su abundancia. Por cjemplo, si en una captura con la red se
obliene que unt organisino representa el H0% ( de preferencia se esperaria que fuera
del 100 %) de la captura y en los registros hidroacusticos i intensidad de los ecos
recibidos fuera solo un valor anico de fuerza de blanco, esle valor se asociaria a ¢ste
organisimo, Un ejemplo de esta fuerza de blanco I obluvulon Robinson ¢f al., (1995)
relacionando al grupo de cufiusidos con el valor de -56 a -62 dB utilizando una
frecuencia de 200 kHz.

[.3) Objetivos.

El presente tvabajo, que forma parte del proyecto Sistemas Marinos de
Surgencias y su relacion con Feligicos Menores en ¢l Pacifico Norte (SIMSUD) ticne
como objelivo general conocer la distribucion y abundancia de los eufiusidos asi
como su comportamicnto migracional en la columua de agua a lo Jargo de la costa
occidental de Baja California, México, aplicando métodos hidroacasticos.

Los objelivos particulares son los siguicnles:

1) Determinar la influencia de la lemperatura, salinidad y concentracién de
oxigeno en la distribucién, migracion y abundancia de los eufansidos.

2) Delerminar la influeheia de olros organismos (como los peces) en la
distribucion, migracion y abundancia de los cufdusidos.

En este trabajo se prefende establecer la relacion que presenten factores ambienltales
como la temperatura salinidad y la concentracién de oxigeno, factores bioldgicos
como la depredacion, los cuales son importaunles en el comportanienlo de los
cufiusidos debido a que influyen en su actividad metabolica asi como en los
problemas que licne que sorfear diariamente para satisfacer sus necesidades
biolégicas bisicas, esperamos enconlrar como afectan estos faclores en la migracion
vertical @ lo largo de la colummna de agua, como influyen en su agregacion y
formacion de enjambres, como influyen en su distribucién a lo largo de la costa
occidenlal de Baja Culifornia asi como la distribucion cosla-oceano, tambicn
esperamos enconirar los cambios en abundancia en zonus de surgencia debido a que
en la peninsula se han registrado varias de ellus, esto mediante el uso de la
hidroacustica complemenlado con muestreos con redes. Estos aspectos revisten
imporfancia biologica y economica para la peninsula debido a que se sabe que los
cufdusidos son un grupo muy importanie en el macroplancton y micronecton (
Brinton, 1960; Omori, 1984: Rinscy, 1994) por las altas abundancias que alcanzan
siendo estos b‘nw de las cadenas alimenticias en los ecosistemas marinos.
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ANTECEDENTES

A partir de los anos 30" s se inicio ¢l interés de emplear la acustica cowo
una herramienta en el wedio marino para saber con mayor precision la componuon
de los ecosistemas inarinos. Inicialinente al usarse en la biologfa, el privicipal intercs
se centrd en la determinacion de ki abundancia de peces para lo cual se construyeron
aparitos conocidos como ecosondas que se diferencian del sistenir de sonar en que ¢l
haz es emitido verticalmente (Rurezynski, 1982),

El primero en aplicar la hidroacistica con un organismo bioldgico fue Ball
(1933) con arenques del Mar del Norle. Posteriormente Bank en 1934 y Edgell y
Sund en 1935 trabajando con el bacalio, obtnvieron ccogramas de su distribucion.
Una vez desarrollada la ecosonda se dio una generalizacion en su uso, legando a su
mdxinu expresion de los 40" s a los 50' s, enfocandose los estudios en I distribucion,
abundancia y comportamiento (Garei-Crespo, 1981).

Mis recientemente se han claborado progrimas de computo como HADAS
(Hidro Acoustic Data Acquisition System) con los que se pueden obtener mejores
resultados analiticos y cuantitativos (Lindem y Houri, 1988). Sin embargo, aunque
en un principio los estudios se dirigicron en los peces, despuds se aplicod a ofros
organismos como zooplancton (Simeoto, 1977).

Con ¢l zooplancion el interés se ha centvado en conocer la migracion,
distribucion, abundancia y comportamiento en los ciclos diarios de los cuf: tusidos,
Simtard  (198Y) {rabajo con una ccosonda con una frecuencia de 104 kHz
relacionando los datos hidroactisticos con arrastres con red estratificada BIONESS en
la isla de Vancouver, Canada. Encontro que las especies de E, pacitica y Thysanoessu
spinitera ( Holmes, I‘)OO) dominaron esta drea, en la capa da dispetsion formando
ulj.unblc.s cout agregaciones muy compactas, Estos migran verticalmente hasta 200 m
e dreas mas profundas y en dreas cercatas a la costa hasta 150 m. Los pardmetros
fisicos corresponden a la Corriente Baja de California con temperatura de 6-7 “Cy
salinidad de 33.74 a 34 que penetra al arrecife formando una zona muy productiva,
La migracion horizontal se extendio en un drea de 350 k. de largo  formindose
enjambres de 5 km de largo por 0.2 km de espesor.

Sameoto (1977, 1983) enconird fambién la formacidn de enjambres en el
Golfo de Saint Lawrence, Canadi utilizando una ecosonda Simard K120 de 120 kllz
combinado con arrastres con red de apertura y cierre multiple y red tipo MOCNESS y
BIONESS. lLos cnjambrcs estudiados en dos afios consecutivos no fucron muy extensos
comprendicron de 25 a 50 m de longilud, separados unos de otros en una distancia
de 100 m extendiéndose a lo largo de la costa decenas de kilometros, Las especies
dominantes fucron, /WC'.,HH)’Lflp/h’lll(.s norvergica (M. Sars, 1857) Ilzymncu'mmclm
(M. Sars, 1864) y Thysunocsa fuermis ( Kroyer, 1846) en la region de Laurentian
domind M. norvergici y en la region del canal de Gaspé domino 1. raschii, 1os
cufidusidos migraron verticalmente en el dia hasta 150 m y al atardecer ascendieron
a la superficie, su concentracion fue mayor cn el centro de la capa de dispersion
esparciéndose por arriba y por debujo de esla.

E superba se ha encontrado formando cujumbres de 20 y 120 m de espesor
con una extension de 10 a 500 m de longitud (Witek of al, 1980). Pieper (1979)
también observo este comportamiento usando una ccosonda con una frecuencia de
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102 kHz en ¢l sur de California.  En esta region domino £ pacifica  seguida por
Nenutoscelis ditticilis (Hanseny 1911) y 8. longicorne. Los enjambres en promedio
comprendieron 20 m de extension a lo largo de it costa distribuidos verticalmente de
130 m a 280 m siendo este ultimo ¢l limite de la migracion vertical registrada para
estas especies.

En Escocia Macaulay (1984) utilizo una ecosonda con frecuencias de 50,105
y 120 kHz obleniendo informacion sobre la formacion de enjambres del krill £
superba con una extension horizontal promedio de 100 a4 150 1 con un espesor de
40 a 50 m en un drea de aproximadamente 450 km? los cuales mantuvieron
migraciones verticales hasta 250 m de profundidad. Estos enjumbres se encontraron
preferentemente cerca del talud,

Como se menciono, la relacion entre los datos registrados por el método
hidroacistico y los cufiusidos ha sido realizada por la comparacion con la captura
realizada con redes para zooplancton, 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 varia con la frecuencia utilizada, por cjemplo, para una
frecuencia de 38 kHz para se caleuld una fucrza de blanco de -89 a -85 dB para una
talla de 33.7 mun de £ superba, para 50 kilz para la misma especie fue de -60.1 dB,
con 120 kHz fue de ~79 a -76 dB (Foote [989).

Sameolo (1977) determing  la fuerza de blanco para el grupo de los
cufiausidos enlre -65 a -72 dB utilizando una frecuencia de 120 Kliz. Pieper (1979)
para £, pacitica, N. diticilis y 8. longicorne, utilizando una frecuencia de 120 kHz la
determind entre -78 o ~67 dB. Pava £, pacitica tilizando 100 khz Beamish (1971) la
determing en -89.7 dB, mienlras que Cooncy (I1971) para la misma especic
ulilizando 100 kHz la determind de -90 a -82 dB y Greenlaw (1971) la encontro
entre -78 a - 90 dB. Robinson ef al, (1995) con una frecuencia de 200 kHz Ia
delerminaron para una agregacion densi de eufiusidos entre ~56 a -62 dB.

Los estudios hidroactsticos se realizan en diferentes partes del mundo
(Sameoto, 1983, Picper; 1990; Mclennon, 1991).En la costa occidental de Baja
California, no es sino hasta que se inicio el proyecto SIMSUP que se lan realizado
esfudios sistematicos con éste método. Es por cllo que en este trabajo se pretende
conocer ¢l comportamiento que presentan los eufiusidos con respeclo a su
distribucion, abundancia y migracion, dentro de esta region la cual habia sido
descrita anteriormente  en las campanas CalCOR (California Cooperative Oceanic
Fisheries Investigations) (Brinton, 1960, 1967) aunque no con la ayuda de la
hidroaciistica.
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AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprende la costa oceidental de Baja California. Esta es
una zona reconocida de surgencias (Gomez-Veler, 1983; Chiappa, 1988; Cervantes-
Duatrte, 1993). En las cuales se sabe que los cufiusidos son muy abundantes (Sanicoto,
1O87),

Las surgencias son definidas como el moviniento ascendente de masas de agua
subsuperficial hacia la superficie del océimo eu direccion opuesta a fa costa por un
flujo superficial horizontal (Cushing, 1978; Margalef, 1978; Gomez-Velez, 1983,
Cervantes-Duarte, 1993) (Fig.3)

Talud Regiin nerltics
. . T e .
Region ocednica B it S
T S ST
A\ TEmme y
L tiausporte ——T
< dekkinn ,f/ /\' - .

Figura 3.- Esquema  que  muesire la formacion de surgencias cercana a la costa (Tomado Bakun y
Nelson, 1977).

Las surgencias costeras son originadas principalmente por el rozamiento del
viento sobre Ja superficic del mar, mienlras mds fucrtes sean los vierlos y mayor sea el
ticmpo en que soplan, la duracion de las surgencias es mayor adquiriendo dimensiones
de decenas a miles de kilomeltros a lo largo de la costa, extendiéndose ciendos de
kilémetros en aguas oce duicas, el ascenso d aguas es de decenas a cenfenas de metros
por dia este movimiento se ve influido por la fuerza de Coriolis.(Arenas, 1992).

El movimienio ascendente del agua origina un alto aporte de nutrientes
nutrientes acumulados en el fondo hacia las capas superficiales, este movimiento frae
como consecuencia el rompimiento de la estratificacion en la columna de agua, con
cllo también el de lIa termoclina y la haloclina por la mezcla de masas de agua con
diferentes femperaturas y salinidades . Las smgcmias nuestran  variaciones de
acuerdo a la estacion del ano (Bakun, 1977, Gomez, 1995) Para la region de Bahia
Mugdalena y Punta Eugenia para los aios de 1986 y 1987, la intensidad midxima se
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registra cn los meses de abril; mayo y junio, que corresponde a las estaciones de
primavera-verano, fenicndo un pico wenos infenso en sepliembre y octubre que
corresponde a finales del verano y principios del otono, siendo menos intensas en los
meses restantes (Gonez 1995) (Fig. 4)..

Reid (1960) menciona que las surgencias a 30 N son nuis infensas cn verano
ofofto. kit Ensenada en primavera y principios de verano, de los 22 a 265 Ny de los
26 a 307 N en prinaveri-veriano
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Figura .- fudice de surgencias registrado en lus costas de Boja California Sur durante 1986 y 1987
(Tomado de Gomez. 1993),
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De la misma forma que los vientos tienen efecto sobre Ia formacion de
surgencias,  también influyen en la formacion de las corvientes  ocednicas
superficiales (Reid, 1960). Siendo la Corrviente de California y la Contracorviente de
California importantes para la costa occidental de Baja California debido a que su
recotrido cubre esta zona (Fig.5).
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Tigwea §.- Cireulacion de lu corriente de California y la contracorriente de Culifornia en lus coslas de
Baja California (Tomado de Reid, 1960').

La Corriente de California en ¢l rango de la latitud 43¢ N del océano Pacifico se
caracleriza por una masa de agua con baja temperatura y salinidad, que constituye el giro
anticiclonico subtropical del norte (Fig, 7).

En su recorrido hacia el este la 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 Ia
otra rama que se dirige al sur formando la Corriente de California esta se encuenlra con
asua del Pacifico Tropical despuds se desvia hacia ¢l oeste ( Hickey, 1979; Salinas, 1991;),

Esta corriente se caracleriza por presentar un flujo norte-sur lenlo, con velocidad
promedio de 25 cm s, aunque puede variar de 12,25 a 25 em s | pudiendo alcanzar en
periodos corfos 50 cm 5!, A nivel superficial presenta una velocidad mixima de 5-15 cm
s, tiene una extension de 1000 m de ancho y profundidad de 500 m.
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La intensidad de Ta Corviente de California presenta vaviacion estacional. En
invierno esta es débil puesto que ¢l vienlo Norte se debilita ¢ vierte hacia el sur,
oviginando que la Conlrcorriente de California sea mis inlensa. En primavera los vienlos
del norte se forlalecen siendo la Corviente de California también fuerte presentando su
midximo pico en abril, mientras que la Contracorviente de California es muy débil, En
verano, principalmente en julio, se presenta muy inlensa, también por efecto de los vientos
del norte a los 200 m de profundidad se presenta un givo ciclonico de los 2594 38~ N que
se extiende hasta agosto, En oloiio la Corrienle de California es débil, en tanlo que la
Conlracorricnte es muy infensa y eh esle periodo alcanza su maxima velocidad, También se
presenta givos ciclonicos a los 200 m de profundidad estos enire septicmbre y noviembre
(Hickey, 1979).

La Contracorriente de California es originada por ¢l cambio de infensidad de los
vientos del norte, de estos vientos, ocastonando un gire en la direccion de esta corriente
hacia el norte. Debido a que los vientos aleanzan su maxima velocidad o corta distancia de
la costa tocando la plataforma continental y el falud, esta como ya se menciond en ¢l
piarrafo anterior se presenta con mayor fuerza en otoio ¢ mvierno (Hickey, 1979) (Fig. 5).

En la region de Punta Eugenia se forma una contracorriente profunda a través del
ano la cual es difict] determinar con precision. Su aparicion en la superficie, sin embargo,
alcanza su mixima velocidad en la primavera y ¢l olofio entre los 200 m y 300 m de
profundidad, esta es casi una conhracorrienie tnica que va desde Punta Eugenia hasta
Punta Conccepeion. La Corriente de California en la region que corresponde a la Costa
Occidental de Baja California se encuentra entre una masa de aguit de origen subirtico y
una de origen ecuatorial. Entre estas se encuentra una zona de transicion que se localiza a
lo largo de Baja California Norte, la masa ecuatorial se localiza frente a Baja California Sur
a partir de Funia Eugenia a Cabo San Lucas (Gomez-Velez, 1983).

Cada una de cstus masas de agua presenta cavacteristicas fisicas y quimicas
particulares. En primavera ¢ invierno en la masa de agua ecuatorial la lemperatura y
salinidad que se registra es mas baja a la registrada en el promedio anual que es de 19-21
oCy 33.9-34.5 respectivamente, en tanto que en verano y otono es mayor (Hickey, 1979).

En la zona de transicion la temperatura y salinidad presenta un comportanmicnio
similar con respecto al promedio anual siendo en verano y otofio mayor y en primavera
mvierno menor ¢l promedio anual. Para esta zona es de 15.7-17.2 °C pava la femperalura y
33.4-33.5 para la salinidad (Hickey, 1979).

En la masa de agua Subidrtica el promedio anual para Ja tempevatura es de 11-13
oC y para Ja salinidad ¢s de 32.7-33.5 I fluctuacion estacional con respeclo a esle
promedio fue en primavera-invierno menor y mayor ¢n otoito esto para la lemperatura y
para la salinidad fue menor en olofo-invierno y wayor en primavera-verano (Hickey,
1979).

Estas variaciones provocan un cambio en la termoclina, halocling y picnoclina las
cuales son mids profundas mas alejadas de la costa y cuando se acercan a ésta ascienden a la
superficie por efecto de la surgencias. La radiacion solar y el flujo geosirdfico de la
Corviente de California que provocan la formacion de fermoclinas haloclinas y picnoclina
estacionales, presentindose en primavera hasta ¢l oloiio que desaparecen en invierno. Estas
observaciones se realizavon frente a Ensenada por Gomez-Velez (1983).
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En los perfiles verticales de temperatura obtenidos para esta zona por Reid (1960)
para agosto de 1955, s¢ observo  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 norle, existe agua con menor salinidad
en b superficie. A medida que se acerea al sur son nas salinas por la mezcla con aguas nis
salinas del Oeste. La linea punteada de la figura 6 representa el minimo de salinidad mas
profundo que correspoude a agua subsuperficial del Macifico Norte. Bujo este minimo, esti
un nuiximo de salinidad de agua que viene del Ecuador. Se observa en la Corrienle de
California un jncremento en la salinidad con la profundidad y hacin fuera de la costa (Fig.
6) (Hickey, 1979).

Lat variacion estacional de la concentracion de oxigeno esta cn relacion con la
femperatura que también esti en relacion directa con la picnoclina. La oxicling permanente
¢s cast paralela a la picnoclina permanente, cerea de la superficie la variacion estacional es
del orden de 1 ml/L Cuando las surgencias son intensas se presentan los valores mas bajos
4.5 ml/ly los mas allos de 5.5 ml/I en invierno cuando las surgencias son débiles. lejos de
la cosla los cambios cstacionales resullan casi nulos. A profundidades  cercanas a 200 m
existe bajo contenido de oxigeno del orden de 2 mi/1 por lu contracorriente subsuperficial
sicndo mis bajos cercanos a la costa (Fig. 6) (Gomez-Velez 1983;).
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Figura, 6 La temperatura dismionye con la profundidad v anmenta #1 acercarse a la costn, ademds aumenta
latitudinalmente de norte a sur (A). La salinidad sumenta con la profundidad , al alejuse de la costa vy
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Distribucion, abundancia y nuracion de enfinsidos en Baja Calitornia
» 5

MATERIAL Y METODO

Los muestreos de éste estudio se hicieron a bordo del Buque Oceanogrifico “£/
Puma" en 1a costa occidental de Baja California, entre los 230 a los 31° N durante el
periodo del 13 al 28 de octubre de 1994, Eldrea de estudio se muestreo en tres zonas;
Zona Norle cercana o Punta Colnett, Zona Centro cercana a Funta Fugenia y L Zona
Sur cercana a Bahia Magdalena (Fig.9).
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Figura 7.- Esquemta en que sc mucstra Ia tocalizacion en donde sc realizaron los muestreos a lo
largo de Ia Costa de Baja California (Gomez . G. J. Cortesia.).
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Distribucion, abundancia y nigracion de eutidusidos en Bafa California

MATERIAL Y METODO

Los muestreos de éste estudio se hicieron a bordo del Buque Oceanogrifico "&£/
Puma” en la costa occidental de Baja California, enfre los 289 a los 319 N durante ¢l
periodo del 13 al 28 de octubre de 1994, El drea de estudio se muestreo en lres zonas;
Zona Norle cercana a Punta Colnetl, Zona Cenlro cercana a Punla Eugenia y la Zona
Sur cercana a Bahia Magdalena (Fig.9).
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Figura 7. Esquema en que se muestra la focatizacion en donde se realizaron los mucstreos a lo
targo de la Costa de Buja California (Goémez. . G. J. Cortesia.).
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En cada zona se realizaron tramnsectos perpendiculares a la costa, que
abarcaron las regiones neritica, talud y ocednica. En cada transecto a los cuales
arbitrariamente se les nombro como dreas, se realizaron tres estaciones una a cada
extremo (regidn neritica y region ocednica respectivamente) y la otra en la parte media
(region del talud) (Tabla 2). Bl recorrido en el transecto comenzo en la region neritica.
En éste punto se tomaron muestras bioldgicas de zooplancion con redes Bongo de 300 y
500 pmn de apertura de malla, estas muesteas son procesadas por personal del Deplo. de
Planclon y Ecologia Marina del CICIMAR. Estas muestras no son incluidas en este
trabajo se realizavon también registros de temperatura, salinidad y concentracion de
oxigenoa lo largo de la columna de agua con el Censor de Conductividad Temperatura
y Profundidad, cabe mencionar que los datos de I concentracion de oxigeno no fueron
tomados debido a que ¢l senos se averid en lodo el crucero (CTD).(Fig. 10).

Al terminar el muestreo en esta region el buque navego  hacia la region
ocednica en donde s¢ realizo nuevamente la eslacion occanogrifica. Fosteriormente se
dirigio hacia la region del talud en la parte wedia del drea, durante ¢l recorrido de
una estacion oceanogrifica a olra se registraron datos de temperatura superficial con el
Termosalinomelro dispositivo colocado en el casco del barco, La ecosonda se mantuvo
registrando las seiales aciisticas continuamente durante el recorrido. Si durante los
recorridos en el ecogritma se visualizaba una agregacion de organismos, al retornar a la
parte media del transecto lacia la region del talud se realizan arrvastres con la red de
media agua Isaacs-Kidd. Este procedimiento de registro de datos uctisticos se realizd
aproximadamente durante 24 hy en cada drea (Fig. 9).
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Figura 10.- (1) Red de wedia agua Isaacs-Kidd, (0) CTD, Ulilizados durante los muestreos.
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Tabla 2.- Posiciones geograficas en las que se realizé el muestreo en el
area de estudio,
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Distribucion, abundancia y migracion de entidnsidos en Baja Calitornia

4,1) Hidroacistica,

El sistema hidroacistico usado se compone de los siguicutes
iustrumentos (Fig, 10):

Ecosonda Sitrad-EY200: Esta ecosonda produce una sefial elécirica que Heva
una frecuerncia, duracion y amplitud especifica, hacia el transductor que la transforma
ert una onda mecdnica que se propaga esféricamente en el agua, Cuando esta encuentra
un blanco con propiedades acusticas distintas a las del agua marina, una parte de la
energia es reflejada como eco hacia la fuente de origen, el resto es absorbida por ¢l
agua y por el objeto, la energia reflejada  Heva la misma frecuencia, duracion y
amplitud. Cuando el eco llega al transductor la sefial aciistica es convertida en sefal
eléctrica ¢ interpretada por la ecosonda, mostrando en la pantalla en forma grafica cl
eco reflejado del blanco (Sumoala, 1980; Burczynski, 1982).

Ecosonda

LA U
i &‘i‘\§\q1“¢-151. ‘

1 Computadora

W - &
11
‘~ R
' __ Interface Impresora
?
Transductor

Figura 10.- Esquematizacién def Sistema Hidroaciistico.

Transductor. El transductor con frecuencia de 200 kHz es un aparato que
convierte la energia elécirica a sonora y viceversa. Presenta dos principales funciones,
el modo de transmision en que convierte la energia de oscilacion de su sistema eléctrico
en vibraciones mecauicas en la superficie de su cara radiante que produce ondas
sotioras en ¢l agua,
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4.1) Hidroacustica.

El sistema  hidroacustico usado se componce de los siguienies
instrimentos (Fig.10):

Ecosonda Sinrad-EY200: Esla ecosonda produce una sefial cléctrica que lleva
una frecuencia, duracion y amplitud especifica, hacia el iransductor que la transformu
et tina onda mecdnica que se propaga esféricatente en el agua. Cuando esta encuentra
un blatico con propiedades aciisticas distintas a las del agua marina, una parte de la
energia es reflejada como eco hacia la fuente de origen, el resto es absorbida por cl
agua y por el objeto, la encrgia reflejada lleva la misma frecuencia, duracion y
amplitud. Cuando el eco llega al transduclor lu senal actstica es convertida en seiial
eléctrica ¢ interpretada por la ecosonda, mostrando eu [a pantalla en forma grifica el
eco reflejaclo del blanco (Sumoala, 1980; Burczynski, 1982).
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Figura 10.- Esquematizacién del Sistema Hidroacistico,

Transductor. EI transductor con frecuencia de 200 kHz es un aparato que
convierle la energia eléctrica a sonora y viceversa. Presenta dos principales funciones,
el modo de transmision en que convierte la energia de oscilacion de su sisterna eléctrico
en vibraciones mecdnicas en la superficie de su cara radiante que produce ondas
sonoras en el agua,
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En el modo de recepeion convierte la vibracion de su superficie generada por
los ecos recibidos, en oscilactones de voltaje en las terminales eléetricas del transductor
(Burezynsky, 1982). El transductor fue colocado en el pozo de instrumentos del bugne
a4 mde profundidad.

HADAS (Hydro Acoustic Data Acquisition System) Es un programa diseiado
para el andlisis cuantitativo de los blancos aciisticos (Lindem y Houri, 1988), donde se
han inlegrado modelos estadisticos indirecios y malcenidlicos para separar los blancos
achisticos de acuerdo a su fuerzi de blanco. Bl programa proporcioni informacion
sobre la abundancia, de los blancos actsticos. en niimero de tndividuos por hectdren y
proporciona ¢l grado de agrupacion de los organismos La distribucion de Ia eapa de
dispersion sonificada se visualiza en tiempo real en la pantalla de In computadora,

El programa HADAS digitaliza hasta los 200 m de profundidad. Los ccos
registrados continuamente son guardados en arcliivos en el disco duro de I
computadora para su posterior andlisis (Tabla 3).

Tabla 3.- Pardinetros de HADAS wlilizados en la ecosonda SIMRAD-EY 200 Un mitmero mayor o
5 , . y
iguat n 40 mucstras fuc considerado como un enjumbre.

NOMBRE DEL ARCHIVO N1E2E3

DIRECCION DEL TRANSECTO De E2 a E3

FECHA (dd/mm/aa) 17/10/94

HORA DE INICIO 13:32

TIPO DE ECOSONDA EY200

GANANCIA 3(1,3,5)

TVG 40 log R
TRANSDUCTOR TR200

PULSO 1.0 ms

PINGS DIGITALIZADOS 3500

NIVEL DE RUIDO 480 nmv

NIVEL DE FONDO 9960 mv

DURACION DEL FONDO 999 v

REGISTRO ANTES DEL FONDO 1 m SOBRE EL FONDO
RUIDO SUPERFICIAL lm

ORGANISMOS AGRUPADOS 4 40 MUESTRAS
POSICION GEOGRAFICA 30° 53¢ 97! 116° 40’ 10'
PROFUNDIDAD MAXIMA 200 Metros

La talla de los orgunismos que registrd ¢l programa HADAS se calculo con la
relacion que existe entre la frecuencia (f), la longitud de onda (1) y la velocidad del
sonido en el agua (¢ ) (Kane, 1982; Gunderson, 1993)

c= fA

despejando 1

A o=c/f
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Distribucion, abundancia y migracion de cutiusidos en Baja Californi:

Sustituyendo los valores se obtiene:

A= __ 1500 =0.0075m
200,000

Asi se obtuvo que con una frecuencia de 200 kllz es posible registrar organismos a
partir de 7.5 mm de longitud,

la medida del agrupamiento de los organismos esta en relacion con la
longitud y duracion de cada pulso individual emitido por la ccosonda. De acuerdo a
ello el progratma HADAS calculo el drea y volumen muestreado que varia en funcion
con la profundidad por las propiedades de propagacion de la onda. Considerando la
duracion del pulso (1) de 1 ms! y la velocidad del sonido en el agua (¢ ) de 1500 ms*!
, la duracion del la Jongitud del pulso se defermina de acuerdo a la siguiente relacion:

I, =1C
I,=(0.001)(1500)= .6 m

El drea y volumen muesireado por cada pulso se muestra en la tabla 4 .
Asumicndo que 40 muestras en un mismo volumen de agua es ¢l miximo ntimero que
HADAS calculd como organismos scparados, es decir mis de 40 muesiras son
consideradas como una agrupacion. La agrupacion se da en porcenlajes, s decir, si sc
registran un niimero de muestras < 40 enfonces ¢l 100 % de organismos estari
scparado, si se registran un nomero de muestras > 40 por ¢jemplo 41 muestras,
enfonces el 2.5 % estard agrupada y el 97.5 % estard separada (Fig. 11).

La ganancia que s considero apropiada durante ¢l muestreo fue de 3, con una
alenuacion de 15 dB.

Todos los regisiros se  realizaron ulilizando la funcidén 40 log R de ganancia
de tiempo variable (TVGQ).

Tabla 4.- Area y volumen muestreados por cada pulso individual con fa hidroacastica.

Profundidad Arca Volumen
(m) ( m?) (m* )
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 datos actisticos de abundancia de cada dreas se analizaron por regionces
(neritica, falud y ocednica) y por estratos estos se dividieron en cuatro estratos.; de 5§ o
5O my de 5O a 100 m, 100 o 150 my de 150 a 200 m, aunque los dltintos dos no se
fomaron en cuenta debido a que no se registraron organisnios en estos estratos (Fig. V).

De estos datos se analizd In vaviacion de La abundancia en cadu drea, de cada
region, la vartacion durante el ciclos dia-noche asi como I variacion por cada estrato
en cada zona muestreada. Se wlilizd la hora del Rarco en este andlisis. Para el dia el
horario fue de las 6.00 h # 16.59 h pava Ia noche de s 19 ha 4.59 h, Los horavios de
fas 17.00 a las 18,59 hy de las 5.00 a las 5.59 h se consideran horas de Iransicion
entre el dia y k nochie y viceversa,

El anterior anilists se contemplo para cualro dreas en cada Zona sin embargo
por perdida de equipo se realizaron solamente tres ireas en I zona norte y dos dreas en
la zonat sur.

Con c¢stos dutos s obluvicron guificas con lfas cuales se analizo ¢l
comportamicnfo de los organismos en cada zona. Istos fucron ulilizados para
correlacionarlos con los datos ambientales, obtenidos del CTD y termosalindmetro. Los
datos de abundancia, oblenidos con el anilisis hidroacuistico, que se relacionan con el
crustdceo Fleuroncodes planipes (langostilla), asociado por ¢l mélodo inverso en ¢l
inlervalo de -50 a -52 dB. Los peces peligicos menores principalmente la anchoveta
Eugranlis mordax asociada por ¢l wismo método ¢n el mtervalo de -32 a -50 dB Fl
mélodo inverso con ¢l cual se asocia a los organismos con una determinada fuerza de
blanco s¢ basa en relacionar las capturas oblenidas con la red de media agua con
fucrzas de blanco predominantes en la ccosonda. Lo tdeal de este mélodo es oblener el
100 % de un solo organismo con una sola distribucion de fuerza de blanco (Fig. 14,
Tabla 5).(Robinson ef al., 1995),

los dalos de abundancia oblenidos con  hidroacustica no woslraron una
distribucion normal por lo que fueron analizados con la pruchas no paramelricas de
Mann~Whitney y Kruskal-Wallis en las que se probaron las siguienles hipolesis
(Figs. 13, 14 y 15):

Ho= La abundancia de los cufdusidos encontrada entre las dreas , regiones,
apas de profundidad y durante el ciclo dia noche son ignales por lo que ésta obedece a
medios estocdsticos.

Ha= La abundancia de los eufiusidos encontrada entre las dreas , regiones,
capas de profundidad y durante el ciclo dia noche, presentan diferencias en cada
aspeclo por lo que algin factor externo influye en su abundancia..,

Estos miismos datos se correlacionaron con la prucba de Spearman  par:
encontrar la relacion entre la abundancia y los factores bidticos y abidticos probindose
las siguientes hipdtesis;

Ho= La lemperatura, salinidad y los faclores bioldgicos no presentaron
relacion direcla o inversa sobre ln abundancia de los eufitusidos por lo que esla obedece
i medios estocusticos,

Ha= La lemperatura, salinidad y los faclores bioldgicos presentaron relacion
directa o inversa sobre la abundancia de los eufiusidos, por lo que su abundancia esta
influenciada por estos factores.
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4.2) Muestreos con red de media agua Isaacs-kidd.

Esta red tiene una boea con marco cuadrado que mide 2 m por lado, la
red tiene una longitud de 7 m de largo (Fig. 8). La luz de malla del copo es de 500 un.
La velocidad del avrastre vario entre 4 y 6 nudos con una duracion eutre 15y 30
minutos de arrastre de acuerdo con densidad de los organismos. Los datos de
abundancia obtenidos con esta red se utilizaron para conocer la composicion especifica
de In muestra por especics y su dontinincia Esta red es eficiente en la captura de
zooplancton (Roger, 197 1;Methot, 1986).

Las muestras de organismos se colectaron en frascos de vidrio de un litro de
capacidad. Se fijaron en una solucion de formol al 10% neutralizado con una solucion
de borato de sodio al 20%. Posleriormente se conservaron en aleohol al 75 % (Aladro-
Lubel ef al, 1992). Los cufiusidos colectados se separaron con la ayuda de un
microscopio estereoscopico. Con un fraccionador Folsom se preparan alicuolas de 100
ml /10 de la muesira total los cufdusidos se identificaron a nivel especifico siguicndo
los crilerios de Baker of al,, (1991). De los eufiusidos separados s¢ midid la longitud
fotal que sc considera del rostro hasta la espina del telson.

Los datos de abundancia oblenidos con li ved Isaacs-Kidd esta red se utilizaron
para conocer la composicion especifica de la muestra por especies y su dominancia, El
nmimero de organismos se homogenizo a metros ciibicos obieniendo el volumen total
muesireado, calculando con este el nimero de organismos muestreados en la columna
de agua durante cada arrastre (Tabla 45).

4.3) Pardmetros ambicutales.

La fermoclina es la zona en la columua de agua en donde ocurre un fuerte
descenso de temperaluva (Hill, 1962; trait, 1987 ) esta se caleulo a partir de los datos
obtenidos con ¢l CTD en los perfiles para cada estacidn oceanografica; En eslas graficas
s¢ determino este descenso en la femperatura registrindose su ubicacién en la colummna
de agua.

La haloclina es la zona en la columna de agua en donde ocurre un fuerte
descenso de salinidad (Hill, 1962; Trait, 1987 ) esta se calculd a partir de los datos
obtenidos con el CTD en los perfiles para cada estacién oceanogrifica, En cslas graficas
s¢ obtuvo este descenso en la salinidad registrdndose su ubicacion en la columna de
agua.
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Tabla 5. Fuerza de blanco a lo fargo de Ia columna de agua de a
eslacion 19 a fa estacion 20 en el drea tres de fa zona norle,

“'”ﬁ‘l‘f”“ ECOSERALLES VOLUMEN DENSIDAD POR AREA
"Mi\i O {ORGANISMDG 1000 uf)  { ARGANISMOS HECTARES )
-la 0 0,000 0
-40 0 0.000 0
42 0 0,000 0
-48 0 0.000 0
~49 0 0,000 0
=504 1 0,00% 2
-52 42 0,206 93
-54 378 1.694 762
56 2163 9,028 40863
ORGANISMOS INDIVIDVALES: 2504 TOTAL: 4920 ONGANISMONIIA,
100
80
¥
£ 60
E
[
€
-1
B
£ 40
20
0
-86 -54 -5 -&0 48 46 44 -§2 40 38
Chgandann peguehvs Ot gunlinn grandes

Fuerzadde blanco dB
Figura 14.- Ejemplo de la distribucion predominante de Ia fuerza de blanco entre -54 i -56 dB asociada 1
cufausidos . EI mucstreo con Isnacs-Kidd realizade de la estacion 19 a la estacién 20 en el drea tres de la
zona norte correspondié cn un 90 % a los cufdusides. El muestreo ncustico realizade en las mismas
estaciones correspondié en el intervalo de -54 a 56 dB a un 98 % de las ccoscitales recibidas.
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RESULTADOS
5.1) ZONA NORTE

5.1.1) Composicion de las especies de cufitusidos en la columna de agua
registrada en ¢l muestreo con la red de media agua Isaacs-kidd,

En einco muestreos nocturnos realizados con la red en esta zona, se recolectaron
enfiausidos. Dos especies se recolectaron en esti zona N, simplex fue Ly mis abundante y fue
la especie dominanle en esta zoni, se recolecto en el itrea uno y tres en el irea dos no se
colecto. Se observo que su composicion en ks muestras virio de 90 @ 98 % con respecto it
los demads organismos con fallas similares recolectados, mientras que Tvsanocssa spinifer:
que se recolecto solo en el drea uno mostrd poca abundancia cuya composicion fue solo del
5 %. En las mucstras se recolectaron ofros organismos con lallas similares como larvas de
peees luvvas de P planipesy larvas de ofros crusticeos (Tabla 6).

Tablit 6.~ Composicion especifica de especies de cufiusidos y otros organismos con fallas
stmilares recolectuadas con la red Iswies-Kidd en la zona ceniro.

Posicion ~ Geogrifict  Especies Abundancia  Composicion Total
inicial final pur arvastre  Camposicidn
Latitud Longilud Latitud Longitud por arrastre
o (indmr) (%) (%)
SOSHIE" 116°31R) S1P00°2 GG Nyetiphanes simplex 6.9 x 10" 90,8

Thysanoessa spinifera 3.8 x 10° 57
Otras organismos 23x 10’ 3.5 100

S0°32°167 116°06°4Y” 30°19°32" 116°09° 40 Nl""i[’/’“"d.\‘ -\'l‘”l[}/L’.\‘ 2.2 x lul" 98.4
Otros organismos 3.6 x 108 1.6 100

ST L0 ST Npetiphanes simplex L7x 10" 71.3
Otros organismas 51x10° 2.7 100

30263 IGSHET 2V Nyetiphanes simplex 1,2 x 10" 93.0
Otros organisnios 9.4 x 10 7.0 100

2SEIET LIPS OSESKTNSEE Npetiphanes simplex 5.6 x 10" 90,0
. i O'tros organisimos 6.2 x 10 10.0 100

5.1.2) Mucstreo con ¢l método hidrouctisiico,

La abundancia de los cufdusidos en esta zona s¢ localizd en la tres dreas
muestreadas esia fue en anmento de norle a sur.

En el drea uno ka distribucion de los cufiusidos comprendio las tres regiones,
neritica, falud y ocednica registrindose principalmente en la region ocednica en la capa de
5 o 50 m. La abundancia que presentaron duranie el dia fue baja. En o capa de 5 a 50 m
solo se registraron 25 Ind/ha en ki region ocednica a las 11,00 h. La mayor abundancia se
registrd en la capa de 50 a 100 m en la region nerilica a las 11.00 h con 888 Ind/ha los
cuales se encontriban con un 82 9% de agrupacion.

Durante la noche la abundancia aumento principalmente en la capade 5 a 50 m
en las regiones del talud y oceinica en la que el mayor pico se registro en esla tllima a las
03.00 h con 1447 Ind/ha, agrupados en un 78 %. En la capa de 50 a 100 m la
abundancia se encontrd principalmente en la region neritica pero fue menor a la que se
enconlrd duranie el dia los cuales estuvieron muy agrupados a un 76 % (Figs. 13y 16a ).
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i esta drea se observd que un enjambre se movid verticalmente durante ¢l dia
hacta avpiba para ubicarse cerca de I superficie por L noche a las 22.00 h. El enjambre
formado por organismos que en su wayor parle estuvo compuesto por los cufiusidos de
acuerdo con los datos oblenidos con L acnistica en comparacion con ofres organismos con
tallas similares y de mayor talla en los que se incluyen peces y olros crusliceos. Lste
enjambre presento dimensiones en el dia de 0.860 kin de longitud  por 100 m de espesor,
en la noche sus dinmensiones fieron en longitud 5.1 knt en espesor 72 m.

En el drea dos la distribucion de los cufiusidos abarcd también las tres regiones
principalmente ki region neritica. La abundancia se centro principalmente en la capa de 5
4 50 . Como se puedo observar en los ecogramas oblenidos para esta drea (Fig, 16b).

Durante el dia la mayor abundancia se encontro en la region neritica en la capa
de 5 a 50 my, ¢l pico nuiximo se registrd a las £4.00 h con 5185 Ind/ha con 0.0 % de
agrupacion. En la capa de 50 a 100 m la abundancia fue muy pobre solo se enconlraron
28 Ind/ha con un 92,5 % de agrupacion a las 8.00 hen kv region neritica (Figs. 14 y 16b).

Durante Ja noche la abundancia aumentd a 18733 Ind/ha 5 sin embargo el pico
maximo es menor al del dia y se presento en Ja region oceinica a las 5 horas en ll capa de
§ 1 5O m con 0.00 % de agrupacion. En ki capa de 50 a4 100 m al igual que en el did Ja
abundancia es muy pobre estando dispersos los pocos eufausidos que se registraron (Figs.
14y 16b).

En esta drea el movimiento que se observo es horizontal, debido a que el enjambre
se movid de la region neritica en la gue se enconlrd a las 14.00 h hacia Ja region ocednica
en fa que se ubico a las 22,00 h. Las dimensiones de ¢} enjambre en esta zona fueron en ¢l
dia a las 14.00 h de 9.3 km longilud por 38 m espesor, en la noche de 6.3 km longitud por
27 m espesor,

En el direq Tres la distribucion de los eufdusidos también abared las tres l'L‘é,lOllL‘b
principalmente en la region neritica, Tul como se observé en los ecogramas parn esta dvea
la distribucion se centro principalmente en la capa de 5 a 50 m . La abundancia de esta
drea es la mayor que se encuentra en esla zona.

Durante ¢l dia la mayor abundancia se encontro a las 10.00 h en la region neritica
con [7194 Ind/ha en la capa de § a 50 m con 0.0 % agrupacion, mientras que sdlo en la
region de talud se dio una mayor significancia en la abundancia a las 14.00 h con 8868
Ind/ha con 0.0 % de agr upacién En la capa de 50 4 100 m Ia abundancia también fue
pl'mclp‘llmullc en la nuglou neritica. Bl pico maximo se registed a las 14.00 h con 0.0 % de
agrupacion. En la region del talud solo se encontraron 100 Ind/ha y en lu region ocednica
50 Ind/ha (Figs. 15y 17),

Durante la noche la abundancia fue de 90907 Ind/ha La wayor abundancia se
enconlrd en la region neritica con 17182 Ind/ha con 0.0 % de agrupacion a las 03:00 h en
la capa de 5 a 50 m . Tanto en ¢l talud como en la region ocednica la abundancia fue
mucho menor, En la capa de 50 a 100 m la mayor abundancia también se registvd a las

03:00 h en la region nerilica (Figs. 15y 17).

En esta drea el movimienlo vertical y horizontal de el enjambre es poco evidente
debido a i abundancia que es muy alta y que en algunos periodos de tiempo ocupo cusi
toda ¢l drea como se observo a kus 23.00 h,
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En esta drea se encontrd un bijo (Fig. 17) que influyo en la distribucion de los
cufdusidos al representar un obsticulo en sus movimicntos,

5.1.3) Faclores ambicntales.

Temperatura superficial.

En esta zona se observo que la femperatura superficial aumento ktitudinalmente
del diven uno a el dica tres en el ciclo de 24 h. Se encontrd una diferencia de 5 °C entre
estas dreas,

Esta diferencia fue wis warcada en el drea tres en la que se registraron teuperaturas de
21.8 °C mientras que en las otras dos dreas no excedieron de los 19 °C,

En la region neritica se observo la menor temperatura superficial en las dos
primeras dreas esta aumenlo en direccion de fa region oceanica en el drea uno hasta 19 ©C
y en el drea dos hasta 18 “C.

En el drea se observd ¢l proceso confrario la mayor temperatura superficial sc
registro en la region neritica con 21.8 °C disminuyendo hacia la region ocednica a 21.5 °C,
se debe fomar con reserva esle dato debido principalmente a la precision  del
Termosalinometro puesto que en esta misina drea con ¢l CTD se obtienen lecturas que
muestran ¢l comportamiento de las dos drcas anteriores estos datos se describen en pirrafos
posteriores.

Temperatura verlical.

La termocling en esla zona se exlendio de la region ocednica hacia la region
neritica solo en el drea uno puesto que en ¢l drea dos y Ires en la region nerilica no se
formo. Esta presento la tendencia de ascender de aguas ocednica hacia la costa,

En el drea uno en la regidn neritica la leroclina tuvo fuertes variaciones. A las
17.00 h se encontrd entre 9y 14 m a las 2.00 It se encontrd entre 23y 30 m, en las
dems horas se encontrd enlre 13.5 y 32 m, la flucluacion de temperatura fue de 18 a
16.5 °C, 18 u 16°C y de 18 4 15.5 °C respectivamenle, con lemperaluras de 14 °Ca 84 m
de profundidad cerca del fondo .

En la region del talud la lermoclina se ubico de 9 a 23 m de profundidad con
lemperalura de 18 a 14 °C respectivamente, en el ciclo diario. En los 200 m de
profundidad se registraron lemperaiuras de 10 °C aproximadamenle,

En la region ocednica la termocling se encontrd de 14 a 43 m, de profundidad
con variucion de la temperatura dentro de esla de 19 a 14 °C respeclivamente. La
termoclina se enconlrd mds profunda que en la region del talud lo que indica que fue en
ascenso de esta region o la region neritica con mezela de aguas en esta altima (Fig,
19) (Tabla 7)

En el drea dos en la region nerilica, la lermocling vario para cada hora del ciclo
diario, lo que probablemente indica que i esta drea lambién penelraron aguas ocednicas y
aguas profundas.
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En la region del talud fa termoclina estuvo de 13 a 32 m de profundidad, con
femperituras de 13 a 17 °C respectivamente, ¢n los 200 m de profundidad se encontriavon
temperaturas de 9 9C.

En Ia region occinica la termocling se encontréd entre los 20 a 36 m de
profundidad con temperaturas de 18 a 13 °C respectivamente, lo que indica que fambién
ascendio en esta drea de esta region a ki region neritica (Fig. 20) (Fabla 7).

En el dreir tres en la region neritica no se regisiré termoclina,  En I region del
talud la termoclina se registro de 14 a 27 m de profundidad con temperaturas de 17 a 14
oC respectivamenle,

En la region ocednica Ja termoclina se encontrd de 18.8 a 25.4 m de profundidad
I temperaturas fueron de 18 a 14 9C respectivamente, registrandose temperaturis de 10
°C 200 m de profundidad simitar a o vegistrada en eHtalud (Fig. 21) (Tabla 7).

Tabla 7. Termoclinas vegistradas en la zona norte. La columma A indica la profuncidad inicial y
final, 1a cohmuna B indica e intervalo de temperatuya en gue se registrd la termocting

AREAS REGIONES

Neritica Talud Ocednica

* A g A g A g
(m) (7C) (m) (°C) (m) (7€)

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

2 kdkkhkkkk 13 17 20 18
32 13 36 13

3 Kkkkkkkkk 14 17 13.8 18
27 14 25.4 14

Salinidad superficial,

La salinidad superficial en esta zona fue uniforme oscild enire 33.5 y 33.8 en las
tres dreas y en las tres regiones lanto durante el dia como durante a noche (Fig. 22).
Salinidad vertical.

En esta zona fa halocling solo se regisiro en el dvea uno en el drea dos y tres no se
reglstro,

En el drea uno en la region neritica no se presentd  la halocling, La salinidad
aumenlto con la profundidad alcanzando valores de 33.40 cercana al fondo.

En Ja vegion del talud la halocling se enconird de 7 a {5 m de profundidad con la
salinidad de 33.3 a 33,4 respectivamente.

En la region ocednica se encontrd de 14 a 35 m de profundidad una salinidad de
33.4 a 33.2 ademids en los 200 m de profundidad se encuentran valores de salinidad
siiilares a los de la region del talud de 34.2 (Fig, 23) (Tabla 8).
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En el drea dos no se presentd la haloclina, en ninguna de las regiones. Sin embargo
se observd que existen incrementos en L salinidad de la region neritica o la region
ocednici, el misimo fendmeno ocurre en el drea tres, (Figs. 24 y 25) (Tabla 8).

Tabla 8. Haloclinas formadas en Ta zona norte. La colummna A indica o profundidad inicial y
final, la colunmi B indica el intervalo de salinidad en que se registro la haloclina

AREAS REGIONES

Neritica Talud Oceaintica
A B A B A B

(m) (m) (m)
1 hkkkkk 7 33.3 14 33.2
15 33.4 35 33.4
2 *kok ok kK Rokhkkk ok kdkok Kk ok kKK
3 Kok kKA Kk kkkkkkkok *okkokkok K

5.1.4) Factores Biologicos.

Otros organismos como los peces peligicos y olros crusticeos por sus hibilos
alimenticios puceden influir en el comportamiento de los cufdusidos como se sabe que las
anchovetas incluyen en su dicta a los eufiusidos (Chiappa 1993) por lo que es un activo
consumidor de estos. FPlenroncodes planipes por observaciones directas con ¢jemplares
caplurados se observo que Lunbién se alimentaron de los enfdusidos, ademis que en sus
distintas fases larvarias debido a que su alimentacion es a base del fitoplancton (Aurioles-
Gamboa 1992;1994).cs probable que compitan con los eufiusidos por ¢l alimento

En el muestreo acustico se observod que la densidad de las ecoscinales que se
relacionaron con £, planipes, fue mayor durante In noche principalmente en el drea tres en
la region neritica. Con respecto a las ccosenales que se relacionaron con los peces peligicos
principalmente Engraulis mordax, la densidad de estos fue menor a la registrada para P,
plinipes. Estos tmubién  aumentaron su  densidad durante la noche registrindose
principalmente en el iirea tres y en Ja region neritica, (Fig. 52 y 53 ),
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5.1.5) Relacidn entre la abundancia de los cufiusidos y pardimetros ambientales y
bioldgicos.

Los resultados que se obtuvicron en cuanto a la variacion de la abundancia de los
cufiustdos en esla zona

Tabla 9. Prueba de Mann-Whitney sobre la abundancia de cufinsidos ¢n las dos capas de

profundidad.
Profundidad N Mediana W P
(m)
5-50 18 3273 432 0.0018
50~-100 18 153

Los resultados de la prucba de Mann-Whitney, sobre la abundancia registrada cn
las dos capas de profundidad muesira que las diferencias registradas son significativas. Se
acepta la hipdtesis allernativa en que la abundancia en las dos capas es diferente
permancciendo los eufiusidos principalimente en capa de 5 ma 50 m de profundidad, lo
que tiene implicacion sobre la migracion vertical al no moverse casi a la capa adyacente
(Tabla 9).

Los resultados de la prucba de Kruskal-Wallis mostraron  que la diferencia
existenle en la abundancia de cufiusidos en cada drea de la zona fue significativa
solamente en la capa de 8 a 50 m, siendo el drea (res la causa de esta significancia por
presentar mayor abundancia que las otras dos dreas de la zona, se acepld asi la hipolesis
alternativa en la capa de 5 a 50 m, mientras que en la capa de 50 a 100 m se acepld la
hipélesis nula. Esto indica que la alta abundancta en esta region puede ser evidencia de una
surgencia en esta zona principalmente en el drea tres (Tabla 10).

Tabla 10. Prucha de  Kruskal-Wallis  sobre it abundancia encontrada en las dreas de Ja
Zona norfe.

Profundidad N gl Areas Mediana H P
(m)

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 dia-noche  Jas diferencias que se observaron
en la abundancia de los eufiusidos no fucron significativas por lo que se acepto la hipotesis
nula, lal como se muestra en la Tabla 11y [2.
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Kruskal-Wallis  sobre I abundancia encontvada en las regiones
de fa zona norte.

de

Tabla 11, Prucha

Profundidad N gl Regiones Medianas H P
(m)
5 - 50 6 2 Neritica 6084 0.22 0.89
6 2 Talud 3601
6 2 Ocednica 2887
50 - 100 6 2 Neritica 297 3.50 0.17
6 2 Talud 223
6 2 Oceédnica 57

Tabla 12, Prucba de  Kruskal-Wallis sobre  ln abundancia encontrada durante ¢l
ciclo dia~noche en la zona norie.
Profundidad N gl Dia/Noche Mediana H P
(m)
5 - 50 9 1 Dia 1456 0.24 0,48
9 1 Noche 4326
50 - 100 9 1 Dia 157 0.50 0.48
9 1 Noche 150

La abundancia de cufdusidos fue correlacionada con la prucba de Spearman
(Daniel 1994) con los dalos de los factores ambientales obltenidos con ¢l CTD y
Termosalinowelro, asi también se correlacionaron los factores bioldgicos obtenidos con la
hidroacustica para establecer si estos influyeron de manera significaliva en la abundancia
de cufdusidos.,

La correlacion de Spearman mostrd que la temperatura y la salinidad superficial
no mostraron ninguna relacion sobre la abundancia de los eufausidos (Fabla 13 y 14). Sin
ebargo la temperatura y la salinidad a lo largo de la colmmna de agua tuvieron una
relacion inversa sobre Ly abundancia de los enfiusidos.

De los factores biologicos solo se registrd relacion divecta en los datos obtenidos
con la hidroacustica de los ecos relacionados con £, planipes principalmente en la capa de
8 a 50 m que es en donde se localizaron principalmente los eufiusidos con £ miordax no
se registro relacion (Tablas 17y 18).

Tabla 13. Correlacion de Spearman de It abundancia de eufiusidos contra la temperatura
superficial en la zona norle.

Zona Regiones N rs rs* Ho Ha
Norte Neritica 6 0.771 0.7714 X
Talud G 0.42 0.7714 X
Ocednica 6 0.086 0.7714 X
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Tabla 14. Correlacion de Spearman de la abundancia de eutdusidos contra la salinidac
superficial en la zona norte.

Zonha Regiones N rs rs* Ho Ha

Norte Neritica 6 0.29 0.7714 x
Talud 6 0.3% 0.7714 X
Oceénica 6 =-0.7710 0.7714 X

Tabla 15, Correlacion de Spearman de la abundancia de enfinsidos contra la lemperatura
vertical en la zona norie.

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha
(m)

5 - 50 Neritica 6 -0.886 0.7714 X
Talud 6 0.029 0.7714 X
Oceédnica 6 0.319 0.7714 X
50 - 100 Neritica 6 -0.,116 0.7714 X
Talud 6 -=0,7710 0.7714 X

Oceanica 6 -0.870 0.7714 X

Tabla 16. Correlacion de Spearman de la abundancia de cufausidos contra la salinidad
vertical en la zona norle.

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha
(m)
5 - 50 Neritica 6 0.353 0.7714 X
Talud 6 -0.899 0.7714 X
Ocednica 6 0.088 0.7714 X
50 - 100 Neritica 6 -0.279 0.7714 X
Talud 6 0.406 0.7714 X
Ocednica 6 0.841 0.7714 X
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Tabla 17. Correlacion de Spearman de la abundancia de cufiusidos contra Ln abundancia
de los ccos relacionados con Pleuroncodes planipes en Ia zona norte,

Profundidad Regiones N rs rs# Ho Ha
(m)
5 ~ 50 Neritica 6 0.886 0.7714 X
Talud 6 0.820 0.7714 X
Ocednica 6 0.7719 0.7714 X
50 -~ 100 Neritica 6 =-0.200 0.7714 pd
Talud 6 ~0.086 0.7714 X
Oceéanica 6 0.893 0.7714 X

Tabla 18, Correlacion de Spearman de la abundancia de cufiusidos contra la abundancia
de los ecos relacionados con Engranlis mordax en la zona norte.

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha
(m)
5 - 50 Neritica 6 0.543 0.7714 X
Talud 6 0.029 0.,7714 X
Oceénica 6 0.7711 0.7714 X

50 - 100 Neritica 6 0.058 0.7714 X
Talud 6 0.754 0.7714 X
Oceanica 6 0.540 0.7714 X
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ZONA CENTRO

5.2.1) Composicion de las especies de cufiusidos en la columna de agua registrada en
¢l muestreo con la red de media agua Isaacs-Kidd.

En cinco muestreos nocturnos realizados con la red en esta zona se recolectiron
cufdusidos, Cinco especies de cufiusidos se recolectavon en esta zona, N, simplex fue la
wiis abundante y fue la especie dominante en esta zona. Se recolecto en el drea uno entre la
region neritica y ¢l talud, en el drea dos se localizo en las tres regiones principalmente
entre la region neritica y el talud en of drea tres y cuatro no se recolecto. Su mayor
composicion en lu muestras en que se recolecto fue de 87 % con respeclo a las demis
especies de cufansidos y otros organismos con tallas similares..

E. pacifica siguio en abundancia. Se recolecto solamente en el drea dos en las tres
regiones, con mayor abundancia entre la region neritica y ¢l lalud en el drea uno tres y
cuatro no se recolecto.. Su conposiciain en las muestras en que se recolecto tue de Fy 18,1
% con respecto a las demds especies de eufausidos y otros organismos con tallas similares

K. exiniia con menor abundancia localizindose solo en el drea uno entre la region
neritica y el talud, en las dends dreas no se recolecto. Su composicion en Lt muestra en que
se recolecto fue de 11.3 % con respecto a las otras especies de eufitusidos, asi como o otros
organismos con tallas similares,

N. ditticilis presento tmmbién poca abundancia su composicion en la muestra en
que se colecto fue de 10.5 % con respecto a los demids organismos con tallas similares vy
especies de cufdusidos. Se recolecto solamente en el drea dos entre la region del talud y la
region oceinica,

N. flexipes fue la especie menos abundante de los eufiusidos en esta zona su
composicion en la muestra en que se colecto fue de 3.2 9% se recolecto solo en el drea uno
entre la region neritica y ¢l talud (Tabla 19).,

La muestra estuvo compuesta por otros organismos no pertencecientes al grupo de
los cufdusidos con tallas similares como larvas de peces, larvas del crusticeo P, plinipes,
quetognatos y larvas de olros crusticeos,
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Tabla 19.- Composicion especifica de especies de enfiunsidos y otros organismos con tallas
similares recolectadas con la ved Isanes-Kidd en la zona centro.

Posicion Geogrifica Especies Abundanciu - Camposicion  Total
inicial final pov drrastee  composicion
porarristre

I.n"lft‘un‘l B “Im‘lgllud L:\Amml I.mu;l.lml (imums) ( W ) ( ‘%'_)_,
PG LISOLESET 20002 VSIS Nyetiphanes simplex 22x 10" 87.0

Nematobrachion flexipes 8.3 x 10° 3.2

Otros arganismos 25 107 9.8 100
P27 LIS T NSRS pyah ausio exinida L7x 1w’ 113

Nyctiphanes simplex 425 10° 2.7

Otros organisnios L3y " 86.0 100
AR LU 390IT TSN Nyefiphanes simplex 22x 10" 67,2

Nematascelis difficilis 35x 1’ 1.5

Otros organisinos 755 10 22.3 100
G VISOUEET 279320 VIS Nyefiphanes simplex 1.9 x 10 89.0

Enphausia pocifica 23x 10’ 1L0 100
VPSS LI 2TOIET LGS Nyoinlanes simplex 3.0 x 104 81.4

Euphausia pacifica 6.7x 10" 18,1

Otros organismas 1x 10’ 10.5 100

5.2.2) Mucstreo con ¢l mélodo hidroacustico.

La abundincia de eufdusidos en esta zona fue aumento Lttitudinulmende de las
areas nuts norlenas a las mas sureiias.

En el drca uno la distribucion se dio en las Ires regiones principalmente en la
region neritica en la capa de 50 a 100 m.

La abundancia que presentaron durante el dia en la capade 5 a 50 m, se registrd
a las 7.00 It con 3256 Ind/ha con 0.0 % de agrupacion. kn la capa de 50 a 100 m
priclicamenle no se encontraban.

Duranle la noche la abundancia mmento en la capia de 5 nea 50 m encontrindose
el mayor pico a las 23.00 I en la region neritica con 3852 Ind/ha con un 5§ % de
agrup.mmnlo. En la region ocednica se dio a las 3.00 h ofro pico con significancia similar
al anlerior con 3614 Ind/ha con un 7 % de agrupamiento, En la capa de 50m a 100 m la
abundancia no resulto significativa (Figs. 26 y 30a).

En esla drea no se observaron movimicntos verticales u horizontales marcados
realizados por los organismos, se observd que la densidad en los quLunblc.s aumento
durante la noche debido a las dimensiones de algunos enjambres alcanzaron 5 km longitud
por 42 m de espesor a las 3.0 I, en el dia sus dimensiones fueron de 4.3 km longitud por
27 m espesor a las 12,0 h en eslos enjambres se observd que tendian a lomar una forma
ovoide aunque fambién mosiraron una forma de lente oval,

En el drea dos la disivibucion de los eunfiusidos lambién comprendio las tres
regiones, principalmente en la region neritica en la capade 5 a 50 m.

Durante el dia ¢n la capa de 5 m a 50 m, el wuiximo pico se encontrd en la region
neritica a las 7.00 h con 7660 Ind/ha, eslos sc enconlraban dispersos, en las otras
regiones fue mis bajo. Fn la capa de 50 ma 100 m la abundancia fue baja,
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Durante Ia noche en Ly capit de 5 ma 50 m la abundancia disminuyo con respecto
ala que se registrd en el dia. Bl pico mas importante fue a las 23.00 luen la region ocednica
con 3027 Ind/ha (fig. 41a y 41c). En la capa de 50 a 100 m al igual que en el dia la
abundancia ¢s muy baja (Ngs.27 y 30D).

Fn esta drea no se observaron movimientos verliciles en la columna de agua por
los ot;e,‘nusmos Fue mas evidente el wovimiento horizontal que se observd durante la noche
de la region ocednica haciu la region neritica. En la noche Ii densidad de los enjambres fuc
mwayor a la registrada en el dia, En el dia se vegistraron enjambres con 0.860 km longitud
por 23 i espesor i las 12.00 Iuy de 7.0 ki longitud por 53 m espesor a las 7.0 I cabe
mencionar que en este enjambre la an\ld(ld de cufiusidos fue menor a la registrada por la
noche aundue las dimensiones de este enjambre sean mayores it los registrados en la noche.
En la noche se registravon enjambres con 6.4 km longilud por 27 m espesor a lus 20.0 I La
forma que adquirieron estos enjabres fue de lente oval tendiendo a una forma esférica.

Fic el drea tres la distribucion de los cufiusidos tamibi¢n se registro en las tres
regiones principalmente en la region neritica,

Durante el dia en la capia de 5 nua 50 m la mayor abundancia se regisiro en la
region nerilica a las 14.00  con 3937 Ind/ha los cuales presentaron 60 % de agrupacion.

En la capa de 50 o 100 m ¢l mayor pico se regisird lambién en la region nerilica a
las 7l con 1225 Ind/ha, presentaron un alto poreentaje de agrupacion con 97.1 %.

Durante la noche en la capa de 5 a 50 nt la mayor abundancia también se regisiré
en la region neritica a las 21,00 hcon 3798 Ind/ha cstos estabin muy poco agrupados. Ln
la capa de 50 a 100 m ¢l maximo pico de abundancia se registro a las 4.00 h con 3603
Ind/ha en la region neritica estos estiaban lotalmente dispersos (Figs. 28 y 31a).

A las 17.00 h se presentd el mayor pico de abundancia del drea, en la region
neritica con 4198 Ind/ha los cuales también presentaron el nuiximo porcentaje de
agrupacion del drea con 98 % (Fig, 28).

Fhnoesta drea no se regislraron movimientos verticales. Los movimicnios
horizontales realizados por los organismos que componen los cnjambres parccen mas
evidentes moviéndose en el dia de la region neritica para ubicarse ¢n la noche en la region
del talud y ocednica. Los enjambre de mayores dimensiones en el dian 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 I La forma de estos enjambre fue de lente oval tendiendo a unat forma esférica,

Encel drea cuatro durante ¢ din en la capi de 5 ma 50 m ¢l pico de mayor
abundancia se presento a las 16.00 h en la uglon del talud con 8459 Ind/ha con un
porcenlaje de agrupacion mayor al 40 %. En la region neritica la abundancia en la misma
hota fue casi simll 1 a la del talud sdlo que estaban muy poco agrupados.

Fn la capa de 50 a 100 m fa abundancia nuixima se registrd en fa region nerilica
con 4338 Ind/ha eslando muy agrupados con un 75 %.

Duranie la noche en la capa de 5a 50 m la mayor abundancia se presento a las
21.00 I Esta fue también la mayor abundancia del drea, se registrd en la region neritica
con 13718 Ind/ha agrupados en un 44 %, En la capa de 50 m a 100 m la abundancia fue
mucho menor no rebasando los 2000 Ind/ha (Figs. 29y 31b).
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Enesta drea no se registiaron los movimicntos horizontales y verticales por ki alta
abundancia de los organismos que ocuparon loda la plataforma continental de Ia superficie
al fondo tunto durante el dia como por la noche. Los enjumbres mostraron grandes
dimensiones por esta causa en cl dia de 12.0 km longitud por 69 m espesor i Ias 16,0 h. En
la noche 12,9 kin longitud por 77 m espesor a las 0.0 I, La forma que adquicren ¢s de lente
oval.

5.2.3) Factores ambientales.

Temperatura superficial..

En esta zona sc observo qm latitudinalmente tuvo alternancias pucsto que en ¢l
drea uno tuvo un midxin de 23 °C, en eliirea dos bajo su maximo fue de 21 °C en el dre
tres sigue esta tendencia su nnmmo fue de 19 °Cy en el drea cuatro fuvo una tendencia a
aumentar su miximo fue de 20.5 °C,

De la costa a hacia el océano [ temperatura superficial tuvo variaciones en el dre:

uno fue muy homogénea, en el drea dos tuvo una fendencia a disminuir hacia el aguas

ocednicas, en las dreas tres y cuatro conservd una ligera tendencia a aumentar de hacia
aguas ocednicas

En el ciclo diavio la temperatura superficial en el drea uno durante el dia se
mantuvo alrededor de 22 9C y durante la noche alrededor de 23 °C en las tres regiones,

En el drea dos durante ef diat en la vegion nerilica ka lemperatura fue de 19 °C,
ascendio hasfa 20 °C en la region oceanicit. En Iy noche la lemperatura solo estuvo décimas
de grado por debajo de la registrada duvante el dia en las tres regiones,

En el drea tres durante el dia la temperatura en la region neritica fue de 20.8 °C,
tuvo un ligero aumento y en la region del talud comenzd a descender hasta alcanzar 19.3
oC en la region ocednica. Por la poche L temperatura en la vegion neritica fue de 20.1 oC.
Esta fue en ascenso hasta alcanzar 20.3 °C en la region ocednica,

En el drea cuatro, In temperatura durante of dia  se mantuvo en 20.3 °C en la
region nerftica la cual aumento ligeramente de esta region hasta la region ocednica, For lu
noche estuvo alrededor de los 19,9 °C en la region neritica con un ligero aumento al
dirigirse hacia ln region oceinica (Fig. 32).

Temperalura vertical,

La temperatura a lo largo de I columna de agua, en el drea uno en la region
neritica, varid en algunas horas del ciclo diario, de 25 a 68 m de profundidad las
temperaturas registradas fueron de 18 °Cy 16 oC respectivamente para cada profundidad.

En la u,;.,lon del talud la lermoclina se registrd entre 17 y 90 m de profundidad Ia
temperatur; H‘Lé.,hl ada pirs a cada extremo fue de [8°Cy 11 °C respeclivamente.

En la region ocednica la termocling se registid entre los 17 y 98 m de pxofundxd.nd
la temperatura en cada extremo  fue de 20 °Cy 12 °C. Fue nuls profunda que en la region

del lalud leniendo una tendencia a clevarse al aproximarse a la region neritica (Fig, 33)
(Tabla 20).
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En el drea dos, en Ta region neritica, la termocling se vegistro de 11 a 34 m de
profundidad aunque varid en pmfundldad para cada hora registrada del ciclo diario. La
femperatura para cada hora varid muy poco, se mantuvo cnhc 18 9Calos 11 mde
profundidad y 16 °C a los 34 m de profundidad.

En la region del falud Fa termockini se registro entre 14y 81 m de profundidad, la
temperatura fue de 18.5°Cy 12.5 oC respeclivamente,

En la region ocednica, la termocling se registro enlre 16y 52 m de profundidad
feniendo una lemperalura p.ll‘l cada profundidad de 20 °C y 14 °C. Fsla fue  menos
profunda que en el talud lo que indica que una masa de agua cdlid influyd en este
desplazamiento (Fig. 34) (Tabla 20).

En el drea tres en fa region neritica, la lermochina se registrd enlre 9y 20 m de
profundiddd el infervalo de lemperalura para cada profundidad fue de 20 °C y 16 oC
respectivamenle,

En la region del talud la termoclina se encontré entre 19 y 119 m de profundidad,
el intervalo de temperatura para cada profundidad fue de 20 «C y 14 °C respectivamente,

En Ja region ocednica la termoclina se regisird de 17 a 73 m de profundidad con
una temperatura de 19 °Ca 13 °C respectivamente, Esta presentd el mismo comportamicenio
que en el drea anterior (Fig. 35) (labla 20).

En el dvea cuatro en Ta region neritica la termoclina se registro entre los 15 y 24
m de profundidad. Su intervalo de temperatura fue de 20°C y 18 °C respectivamente.

En La region del lalud la termocling se registro entre 23y 46 m de profundidad.
Su intervalo de temperatura estuvo entre 20 °Cy 15 °C respectivamente,

En la region ocednica la termoclina se encontrd entre 28 y 46 m, su intervalo de
femperatura fue de 20 °Cy 14 oC vespectivamente, Esta no vario en profundidad al entrar
a la region del talud, ascendiendo bruscamente en la region nerftica (Fig. 36) (Tabla 20),
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Tabla 20. Permoctinas formadas en la zona centro. La columna A indica el inlervalo de
profundidad, la colunma B indica el inlervalo de lemperatura en que se registro la
fermocling,

AREAS REGIONES
NERITICA TALUD OCEANICA
* A B A B A B
(m) (C) (m) (°C) (m) (7C)
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 o aumentar
latitudinalmente de 33.7 maximo registrado en ¢l drea uno a 33,9 mixino regisirado en el
drea lresy cuatro,

En el tiempo la salinidad superficial en el drea uno duranle ¢l dia fuc de 33.63. En
la regidn neritica tuvo un ligero descenso hacia el lalud, en la regién ocednica volvio i
ascender. Durante la noche I salinidad se mantuvo constanie en 33.7 en las tres regiones.

En el drea dos la salinidad se mantuvo en un rango de 33.6 a 33.8  cn las hres
regiones durante el dia y la noche, aunque de la regidn neritica a el falud fuc muy similar
entre el dia y la noche, hacia la region ocednica ln salinidad estuvo durante la noche
ligeramente por debajo que la registrada durante el dia.

En el drea tres ¢l intervalo de salinidad observado entre el dia y la noche estuvo
enire 33.8 y 34 en las fres regiones.

En el drea cualro el intervalo de salinidad observado enlve el dia y la noche fue de
33.8 a 33.9 registrdindose en el dia ligeramente por abajo del registrado durante la noche
de la region neritica hacia la region ocednica (Fig. 37).

Salinidad vertical.

En el drea uno en ninguna de las (res regiones se formd una haloclina bien
definida lo que indica que la salinidad no presentd cambios bruscos en los diferentes
estratos,
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En el drea dos solo en la vegion ocednica se formad una halocling entre 27 my 79
m de profundidad con un intervalo de 33.2 a 34.3 respectivinuente.

En elirea tres la formacion de la halochina solo se realizo en la vegion del talud y
en favegion ocednica, En el drea cualro se presentd una situacion similar a la de las dreas
anleriores, registrindose la halocling sdlo en la region del lalud y en la region ocednica
(Fig. 37) (Tubla 21).

Tabla 21. Halochmas formadas en L zona centro. La columua A indica el intervalo de prolundidad,
Lt columma B indica el jntervalo de sahimidad en que se vegistro fa ladocling,

AREAS ) REGIONES )

NERITICA TALUD OCEANICA
A B A B A B

(m) (m) (m)
1 kk ok ok kk Kk Khkokkkkokw kkkkkkkhk
2 * ok ok koo ok hhkhhhhkhk 27 33.2
79 34.3
3 Kk Kk 37 33.3 18  33.5
100 34.5 100 34.5
4 KRk KKk 37 33.2 18  33.7
98 34.5 99  34.4

5.2.4) Factores bioldgicos.

De acuerdo a los datos hidroacusticos, en esta zona I abundancia de P, planipes
fuvo valores similares o mayores a los registrados para los cufdusidos. principalmente en el
drea cuatro en la region nevitica durante la noche. £ mordaix su densidad en esta zona fue
muy baja, en el drea cuatro en la region neritica se observo su maxima abundancia durante
la noche (Figs. 52 y 53).

5.2.5) Relacion entre abundancia y parimelros ambicniales.

Los resulfados de la prueba de Mann-Whilney, mostraron que existio diferencia
significancia en la abundancia encontrada en las dos capas de profundidad al aceplar la Hu
lo que indica que los cufiusidos permanccieron principalmente en la capa de 5 a 50 m
(tabla 22).

Fabla 22. Prucba de Mann-Whiiney sobre la abundancia de cufausidos en las dos
capas de profundidad.

Profundidad N Mediana W P
(m)
5-=50 18 6114.56 93 0.01
50~-100 18 1470
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Tabla 23, Prucha de  Kruskal-Wallis  sobre fa abundancia encontrada en las dreas de la
zona cenlro.

Profundidad N gl Areas Mediana H P
(m)

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 GO0 4,2 0.22
6 3 2 194.5
6 3 3 198.5
6 3 4 1581.5

Los resultados de Ia prucba de Kruskal-Wallis mostraron que fueron significativas
las diferencias observadas en Lk abundancia de los cufiusidos entre las dreas de esta zona al
aceplar la Ha (tabla 23),

Con respecto al ciclo dia-noche aplicando la prueba de Kruskal-Wallis se encontrd
que las diferencias registradas en la abundancia de los enfiusidos no fueron significativas
en esta zona al aceptar la Ho (tabla 24),

Tabla 24. Prucba de  Kruskal-Wallis sobre  [a abundancia encontrada durante ¢l
ciclo dia-noche en la zona cenlro,

Profundidad N gl Dia/Noche Mediana H P
(m)
5 - 50 12 1 Dia 3052 1.61 0.204
12 1 Noche 5003
50 - 100 12 1 Dia 126.5 0.33 0.56
12 1 Noche 171.5

En la abundancia registrada en las regiones de esta zona se encontrd con la prueba
de Kruskal-wallis que las diferencias observadas si fueron significativas aceplindose Ia Ha,
se atribuye esta diferencia it la region neritica en la cual se regisird la mayor abundancia en
las cuatro dreas (fabla 25).
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Tabla 25, Prucba de  Kruskal-Wallis sobre o abundancia enconlrada en las regiones
de Ly zona centro.

Profundidad N gl Regiones Medianas H P
(m)

5 - 50 8 2 Neritica 6114 6.84 0.033
8 2 Talud 3770
8 2 Oceéanica 1523

50 - 100 8 2 Neritica 1470 0.44 0,002
8 2 Talud 246
8 2 Oceanica 25

La correlacion de la lemperalura y sabinidad superficial de acuerdo con la
correlacion de Spearman no tuvieron velacion directa sobre la abundancia de los eufiusidos
en eskit zona por lo que se acepld L Ho (labla 26y 27).

Tabla 26. Correlacion de Spearman de la abundancia de eufiusidos contra la lemperalura
superficial en la zona  cenlyo.

Zona Regiones N rs rs* Ho Ha
Centro Neritica 8 =0.095 -0.6190 X
Talud 8 =-0.19 0.6190 X
Oceédnica 8 0.119 0.6190 X

Tabla 27. Correlacion de Speaviman de I abundancia de cufiusidos contra la
salinidad  superficial en la zona  centro.

Zona Regiones N rs rs* Ho Ha
Centro Neritica 8 =-0.45 =-0.6190 X
Talud 8 0.18 0.6190 X
Oceanica 8 =-0.24 0.6190 x

Eucla tabla 28 se muestra que ka lemperatura al incrementarse con la profundidad
tiene relacion divecta con la abundancia de los eufiusidos en la region neritica en la capa
de 50 a 100 m lo cual indica que los cufdusidos se mantuvieron en un intervalo de
temperatura de 13 a 16 °C que es sinilar al que se observo en la zona norte. Adenuts,
como s¢ observo en los ccogramas de ¢ésta zona estos pueden encontrase por encima, por
debajo y preferentemente dentro de la termoclina,
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Tabla 28. Correlacion de Spearman de la abundancia de eufinsidos contra la temperatura
vertical en la zona centro,

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha
(m)

5 - 50 Neritica 8 =-0.310 -0.6191 X
Talud 8 -0.119 -0.6191 X
Oceédnica 8 -0.548 -0.6191 X

50 - 100 Neritica 8 0.833 0.6191 X
Talud 8 0.214 0.6191 X
Ocednica 8 0.359 0.6191 X

Bl incremento de salinidad con la profundidad de acuerdo con la correlacion de
Spearmian no presento relacion con la abundancia de cufiusidos en esta zona (tabla 29).
Tabla 29. Correlacion de Spearman de la abundancia de cufiusidos contra la salimdad
vertical en la zona centro,

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha
(m)
5 - 50 Neritica 8 0.265 0.6191 X
Talud 8 0.515 0.6191 X

Oceédnica 8 0.001 0.6191 X

50 - 100 Neritica 8 =-0.279 0.6191 X
Talud 0.406 0.6191 X
Ocednica 8 0.841 0.6191 X

[e~]

La correlucion de Spearman mostrd que £ planipes ab igual que en la zona norle
fuvo uma relacion divecta en a region del talud y ocednica y relacion inversa en la region
neritica, Sin embargo en esta zona esie factor tuvo mayor intensidad. La relacion inversa
explica que al aumentar la densidad de . planipes ta densidad de los eufdusidos muestia
un decremento lo cual explica la menor densidad que se enconlrd en esta zona en
comparacion con la zona norte en donde la densidad de cufiusidos fue mayor pero la
intensidad de éste fue menor (fabla 30).

Tabla 30. Correlacion de Spearman de la abundancia de eufausidos contra [ abundancia
de Plenronicodes planipes en la zona centro.

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha
(m)
5 - 50 Neritica 8 -0.081 0.6191 X
Talud 8 0.524 0.6191 bi¢
Oceadnica 8 0.81 0.6191 b4
50 - 100 Neritica 8 0.524 0.6191 X
Talud 8 0.952 0.6191 X
Oceédnica 8 0.880 0.6191 X
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Con respecto a los peces peliagicos que por L fuerza de blanco probablemente se
frate de £ mordax su relacion es divecta y presenta ¢l mismo efecto que P, planipesiabla

3.

Tabla 3 1. Correlacion de Spearman de la abundancia de

de £ mordax en la zona cenlro.

cufdusidos contra la abundancia

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha
(m)

5 - 50 Neritica 8 0.714 0.6191 X
Talud 8 0.550 0.6191 X
Oceénica 8 0.452 0.6191 x
50 - 100 Neritica 8 0.058 0.6191 X
Talud 8 0.754 0.6191 pid
Oceénica 8 0.540 0,6191 x
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ZONA SUR

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

En seis muestreos nocturnos realizados con la red e¢n esta zona se recolectaron
cufiusidos. tres especies se recolectarony N simplex fue la mis abundante y fue la especie
dominante en esta zona . se recolecto en las dos dreas en el drea nno soélo del talud a la
region neritica, en el drea dos se recolecto en las tres vegiones, pero fue wis abundante de
la region neritica al talud. ki composicion en las muestras de esla espeeie fue variable de 7
9% a 93% con respeclo i las olras especies de eufiusidos y a organismos con lallis similares.

E, eximia signio en abundancia En el drea uno y dos solo se regisiro entre el talud y
la region ocedinica, En el drea dos fue nuds abundante del talud a la region ocednica, La
composicion de esla especie en las muestras fue del 49 al 70 % con respecto a las denus
especies de cufdusidos y organismos con lallas similires.

FE. tenera fue la especie con menor abundancia en esta zona solo se recolecto en el
drei uno su composicion eu la muestra fue de 48 % con respecto a las denuds especies de
cufiusidos y organismos con Lillas similares (Tabla 32),

Tabla 32. Composicion especifica de especies de cufiusidos y olvos organismos con lallas
similares recolectudos con ki red Isaacs-Kidd en li zona ceniro

Posicion Gcog Al ESPCCECS Abupdancia C\,‘lllpOSiCi("ll Totl )
inicial final por arrastie  composicion
por arrastre

Longitud Ll Laongatul G/ m®) (% ) (%)

2SS R TWUZINGT  Ryupfusia exiniy 1.8 X109 70,0
Olros organismos TOX108 300 100
TASKEIOST UNZLTOW DIMOCTNIZWSY Fpfansii fenera 3.6x10° 480
Nyctiphanes simplex 5.3 X109 7.0
Qrrosarganismos 3.4 x10° 450 100
AOBETE NNLOBOCS 24T 6O VNS TE Kypafyausta eximia 15X 100 580
Olros organisinos LI x 100 42,0 100
24930°547 1120067147 24028407 112907°'84 I\fj’c‘ll'p/l.'lnc.'s .S‘l'lllp/c‘.\' 22X fQle 93.0
Otros organismos 1L8x10" 7.0 100
ZICEORT NZIOT NSNS Bynfligusia eximin 1.63 x 10 49.0
Nyctiphanes situplex 1.65 x 1017 47.5
Otros organisiios LIxI100 35 100
SPZUSET NZ0TEE RTINS Nyetinlianes simplex 2,0 X 1010 89,0
QoS orRUNIsINonS 25x10% 110 100

5.3.2) Muestreo con ¢l método hidrouciistico..

La abundancia de los cufausidos en esta zona fue en aumenlo latitudinalmente de
norte a sury en sentido de la costit esta aumento de la region neritica hacia la region del
falud.
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En el drea uno la distribucion de los cufiusidos comprendio las tres regiones,
principalmente la region oceidnica y nevitica. La mayor abundancia durante ¢l dia sc
presentd en la region ocednica con 2702 Ind/ha a las 16.0 by el andlisis de agrupamicno
demostrd que estos se encontrabin en un 0.0 % de u,rupuci(m enlrcapade 5 af0mych
I capa de 50 4 100 m la abundancia fue mds baja 431 Ind/ha en li region del talud con
un 25 % de agrupamiento a las 8.0 h.

Durante la noche v mayor abundancia se presento en la region ocednica a las 0.0
It con 4841 Ind/ha que se enconlraban agr upndox enun 40 % en Ll capade S ma 50 m.
En kv capa de 50 m a 100 m la abundancta fue mas baji con 1272 Ind/ha a las 19.0 h en
la region del talud con un 70 % de agrupamicnto (Figs. 42 y 44a).

El pico de mayor abundancta en el drea se registrd en o region neritica a las 5.0 h
con 8058 Ind/ha con 0.0 % de agrupamicnlo (Fig. 42).

En esta drea no fue evidenle que los organismos realizaran movimientos verticitles
en la columua de agua sin embargo parcee mids evidente el movimiento horizontal debido a
que duranie ¢l din los organismos en el enjumbre se encuentran cercanos a kit region
nerilica al acercarce la noche los enjiumbres aumentaron en densidad y se localizaron entre
el lalud y la region ocednica. Los enjambres con mayores dimensiones observados, ¢n ¢l dia
a las 16,0 h fue de 8.0 kin lougnlud por 15.3 m espesor este presenlo una forma de cinta,
En la noche a las 19.0 I fue de 8.9 ki longitud por 30.7 m de espesor este mostrd forma
de cinta. En esta drea también se ob.scxv.lron enjambres que tienden a una forma esférica

En ¢l drea dos la disiribucion de los cufiusidos comprendio las Lres regiones sin
embirgo se centrd principalmente en la region oceiinica y en facapa de 5a 50 m.

Durante el dia la mayor abundancia se encontrd en la capa de 5 a 50 mien lu
region ocednica con 584 Ind/ha a las 12,0 h con 0.0 % de agrupamicnio (fig. 65a y 65¢).
En la capa de 50 ma 100 m la abundancia fue mas baji con 210 Ind/ha agrupados en un
25 % alas 16.0 hen la region ocednica.

Durante fa noche la mayor abundancia en la capa de 5 m a 50 m se registrd en la
region ocednica con 8763 Ind/ha a la 1.0 Iy, agrupados « un 6.6 % (be 6Da y 65¢). En la
capa de 50 ma 100 m la mayor abundancia fue a las 19.0 h en la region ocednici con 58 [
[nd/ha agrapados 2 un 8 % (Figs. 43 y 44b).

En esta drea no fue evidente que los organisimos realizavan  movinientos verlicales u
horizonfales en la columnit de agua miis bien su ubicacion en ¢l ciclo diario se registro
principalmente entre el falud y la region ocednicir. En esla drea los enjambres de mayores
dimensiones observados, en el dia a las 16.0 h fue de 4.7 km longitud por 15.3 m espesor
este presento una forma de cinta. En la noche a las 0.0 I fue de 7.9 km longitud por 56 m
de espesor este mostro forma de lente oval, En esta idvea también se observaron enjambres
que tienden a una fornn esférica.

3.3) Factores mmbicntales.
Temperalura superficial,

En esta zona la temperatura superficial latitudinalmente tuvo poea variacion entre
las dos dreas con ligera fendencin a disminuir hacia el sur debido a que el miximo
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aleanzado en ¢l drea uno fue de 25.4 “C y en el drea dos el maximo fue de 25,2 C. En
sentido de ki costa esta tuvo la tendeneia a disminuir al acercarse a L costa en las dos dreas.

Duranle ¢l ciclo diario i lemperatura superficial en el drea wno en el din en la
region nevitics la tempevaturn fue de 248 2C en ol talud de 25.2 °C y en la region
ocednica de 25,4 °C.

Durante ls noche en la region neritica se registrd en 24,7 °C En la region del
falud fuc de 25 °Cy en la region ocednica fuce de 24.8 °C,

En el drea dos durante el dia la temperatura superficial en la region neritica fue de
24.7 °C enel talud de 24.99C y en la region ocednica de 25.1 ¢C .

Durante la noche la lemperatura superficial en In vegion neritica fue de 24.4 oC,

En la region del talud de 24.7 °C 'y en la region ocednica de 25 oC (Fig. 45).

Temperatura verlical,

En el drea uno, en la region neritica, la termoclina se encontrd entre 19 my 38 m
de profundidad. Su rango de lemperatura fue de 25 °C 4 15 °C respectivamenle para cada
profundidad.

En la region del talud la termocling se registro entre 26 m y 95 m de profundidad
st rango de lemperatura fue de 159C a 25 oC respeclivamenle

En la region ocednica la lermoclina se registro entre 24 m y 98 m de profundidad
su rango de temperatura fue de 15 °C a 25 oC respectivamente, Se observa que ki
fermocling muestra un ascenso al acercarse a la region neritica (Fig, 46) (Tabla 33).

En el drea dos en la region neritica la termoclina se registrd enfre 16 my 47 mde
profundidad su rango de temperatura fue de 25 ¢Cy 18 °C respeclivamente

En la region del talud la termoclina se registrd entre 24 y 80 m de profundidad su
ango de lemperatura fue de 25 °Ca 15 oC,

En la region ocednica la termoclina se regisird enire 25 y 98 mi de profundidad su
rango de temperalur fue de 25 °C a 15 °C. La lenmocling presenld un conportamicento
sinlar al deliirea anterior ascendiendo al penetrar a la region nevitica (Fig 47) (Tabla 33).
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Tabla 33. Termoclinas formadas en la zowa sur, La columna A indica ¢l intervalo de
profundidad, la cohnmmna B indica ¢l infervalo de temperatura, en que se registro la

termoclin,
AREAS REGIONES
NERITICA TALUD OCEANICA
* A B A B A B
(m) (C) (m) (°C) (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.

ih esta zona la variacion latitudinal en salinidad superficial fue baja en las dos
arcas se observaron miiximos de 34.5. En sentido de la costa tuvo una ligera tendencia a
disminuir debido a que en aguas ocednicas se observaron maximos de 34.5 y en la costa
34.4.

En el ciclo diario en el drea uno la salinidad superficial durante ¢l dia se mantiene
constante en las tres regiones e 34,49 Durante la noche se mantiene constante en 34.49
en las tres regiones.

En el drea dos la salinidad superficial durante el dia en la region neritica es de
34.4 enel talud de 34.49 yen la region ocednica de 34. 5.

Durante la noche en la region neritica es de 34.39 | en la region del talud de
34.35 y en la region oceidnica de 34,40 (Fig. 48).

Salinidad vertical.

En el drea uno en la region neritica fa haloclina se registrd entre 21 my 39 m de
profundidad su rango de salinidad fue de 33.5 y 34.2 respectivamente. En la region del
talud In haloclina se registré entre 25 m y 51 m de profundidad su rango de salinidad fue
de 34.4 y 33.5 respectivamenle .

En la region ocednica la halocling se enconlrd entre 25 m y 49 m de profundidad,
su rango de salinidad fue de 34.3 y 33.5 respectivamente. Similar a la termoclina la
haloclina ascendio conforme se acerco @t la region neritica y coincidio con ésta (Fig.49)
(Tabla 34)

En el drea dos en la region neritica la haloclina se registro enfre 24 my 47 m de
profundidad, su rango de salinidad fue de 34.2 y 33.5.

En la region del talud Ia haloclina se registro entre 28 y 44 m de profundidad, su
riango de salinidad fue de 34.2 y 33.5 respectivamenle.
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En la region oceinica la haloclina se registré entre 25 m'y 40 m de profundidad.
Su rango de salimidad fue  de 34.4 y 33.5 respectivamente, similar al drea anterior la
haloclina asciende al acercarse a ka region neritica también coincide con fa termoclina (Fig.
50) (Tabla 34).

Tabla 34, Haloclinas formadas en Lt zona sur, La colutma A indica el intervalo de
profundidad, la columna B indica ¢l intervalo de salinidad en que se registrd L halocling,

AREAS ) REGIONES )
NERITICA TALUD OCEANICA
A B A B A B
(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 Biologicos.

En esta zona de acuerdo a los datos hidroacitsticos la abundancia de P planipes en
el drea uno principalmente en la region del talud y occinica fue mayor a la registrada en
los cufiusidos. La abundancia de los peces peligicos como £ mordax, fue baja, tuvo la
tendencia a aumentar por la noche principalmente en la region ocednica. (Fig, 52 y 53).

5.3.3.5) Relacion enire abundancia y parametros ambientales.

Los resultados de Ia prucba de Mann-Whilney, muestran que ¢l comportamiento de los
cufiusidos en esla zona cs similar al registrado en las dos zonas anferiores puesto que
también muestra significancia en la abundancia encontrada en las capas de profundidad al
aceplar la Ha lo que indica que los cufausidos permanecieron principalmente en la capa de
5 a 50 m (Tabla 35).

Tubla 35, Prueba de Mann-Whitney sobre Li abundancia de cufiusidos ¢n las dos capas de

profundidad.
Profundidad N Mediana W P
(m)
5-50 12 731.5 186 0.024
50-100 12 241.5

52



Distribucion, abundancia y migracion de butidusidos de Baja Calitornia,

los resultados de la prucba de Keuskal-Wallis nmuestran que no fueron
significativas las diferencias observadas en L abundancia de los eufiusidos entre las dveas
de esta zona al aceplar la Ho (Tabla 36).

Tabla 36 Prueba de  Kruskal-Wallis sobre la abundancia encontrada en las dreas de la
ZOML Sul,

Profundidad N gl Areas Mediaha H P
(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 din-noche aplicando [a prueba de Kruskal-Wallis se encontro
que las diferencias registradas en la abundancia de los cufiusidos no fucron significativas
en esta zona af aceptar la Ho (labla 37).

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

Profundidad N gl dia/noche Mediana H p
(m) _
5 - 50 6 1 Dia 731.5 0.23 0.631
6 1 Noche 1034.5
50 - 100 6 1 Dia 210.5 0.33 0.56
6 1 Noche 241.5

En la abundancia registrada en las vegiones de estit zona se enconiyd con la prucba
de Kruskal-wallis que las diferencias observadas si fueron significativas aceptandose ln Ha,
se atribuye esla diferencia a la region oceinica en donde se vegistrd la mayor abundancia
e las dos dreas, a diferencia de las ofras dos zonas en que la mayor abundancia se registré
en la region neritica(tabla 38),

Tabla 38, Prucbi de Kruskal-Wallis sobre la abundancia encontrada en las regiones de la
ZONA ST,

Profundidad N gl Regiones Medianas H P
(m)
5 - 50 4 2 Neritica 185.5 8.77 0.013

4 2 Talud 1034
4 2 Oceanica 4550

50 -~ 100 4 2 Neritica 54 5.81 0,05
4 2 Talud 292
4 2 Oceanica 694.5
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L correlacion de la temperatura superficial de acuerdo con la correkicion de
Spearman no tuvo relacion sobre la abundancta de Jos cufiusidos en esti zona por lo que se
aceplo la Ho (Tabla 39).

Tabla 39, Correlacton de Spearnum de la abundancia de cufiusidos contra la
temperatura superfictal 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 bid
Oceanica 4 =-0.40 -0.80 X

La correlacion de Spearman mostré que solo en la region ocednica la salinidad
superfictal tuvo influencia sobre la abundancia de los eufausidos stendo la relacion inversa,
aceptando asi la Ha. (Tabla 40).

Tabla 40. Correlacion de Spearman de la abundancia de enfiusidos contra la salinidad
superficial en la zona sur.

Zona Reglones N rs rs* Ho Ha
Sur Neritica 4 -0.77 -0,80 X
Talud 4 -0.21 ~0.80 X
Oceénica 4 -0.94 -0.80 X

En lactabla 41 se muestra que La femperatura al incrementarse con la profundidad
1o presentd relacion sobre la abundancia de los eufiusidos en esta zona por lo que se
acepto la Ho al realizar la correlacion de Spearmmn. Aunque la lermoclina en esta Zona es
muy pronunciada y amplia y los oreanismos incluyendo a los cufiusidos se mantienen
principalmente dentro de ella, aunque también se observa que pueden cruzarla,

Tabla 41. Correlacion de Spearman de la abunduncta de cufiusidos contra In temperatura
vertical en la zona sur,

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha
(m), - o
5 - 50 Neritica 4 ~0.400 =-0.800 X
Talud 4 -0.799 -0.800 X
Oceéanica 4 =~-0.400 ~0.800 X
50 - 100 Neritica 4 =~-0.738 -0.800 X
Talud 4 -0.316 =-0.800 X
Ocednica 4 0.200 0.800 X
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El incremento de salinidad con la profundidad de acuerdo con i correlacion de
Spearman mostrd relicion inversa sobre la abundancia de los cufitusidos o cual se
manifesto en la region neritica siendo Esta un factor de fa baja abundanci que se registed
ch esta region (Tabla 42).

Tabla 42, Correlacion de Spearman de L abundancia de cufdusidos contra la salinidad
verlicitl en la zona sur.

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha
(m) ] L
5 - 50 Neritica 4 =~-0.400 -0,800 X
Talud 4 -0.400 -0.800 X
Oceanica 4 -0.400 -0.800 X
50 - 100 Neritica 4 =-0.949 -0.800 X
Talud 4 -0.316 -0.800 bl

Ocednica 4 =-0.200 -0.800 X

La corrclacion de Spearman con de la densidad de los ccos en la que
probablemente se encuentre el crusticeo P planipes al igual que en las otras dos zonas
influyd en forma directa sobre li abundancia y distribucion de los cufausidos
principalmente en la region ocednica en esta se registriaron las mayores concentraciones de
cufiusidos adenuis de que la intensidad de éste crustaceo intensa (Tabla 43).

Tabla 43. Correlacion de Spearman de la abundancia de cufiusidos contra la abundancia
de Plenroncodes planipes en la zona sur.

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha
(m)
5 = 50 Neritica 4 0.40 0.80 X
Talud 4 0.001 0.80 X
Ocednica 4 1.0 0.80 X
50 - 100 Neritica 4 0.31 0.80 e
Talud 4 0.94 0.80 X
Oceéanica 4 0.80 0.80 X
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La densidad de los ecos en los que probablemente se enenentren los peees peligicos
como £ mordax no se encontrd velacion aceptando la Ho en esta zona (Tabla 44).

Tabla 44, Correlacion de Spearman de la abundancia de cufiusidos contra ki abundancia
de Engranlis mordax en la zona sur.

Profundidad Regiones N rs rs* Ho Ha

(m)
5 - 50 Neritica 4  0.200 0.800 X
Talud 4 =-0,400 =-0.800 X

Ocednica 4 0.400 0.800 X

50 - 100 Neritica 4 0.738 0.800 X
Talud 0.340 -0.,800
Oceéanica 4 =0,200 0.800 X

-~
<
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DISCUSION

Con los registros hidroacisticos obtenidos duranle este estudio en octubre de
1994, se observd la distribucion, abundancia, asi como ¢l movimicento de los organismos
que componen la capa de dispersion profunda (CDP) dentro de la cual se forman
enjambres que en ocasiones ocupan fodo la CDPL En los ccogramas registrados  se
establecicron las dimensiones de los enjumbres en el transcurso del ciclo diario.

La CDP se observo con las muestras que se obtuvieron con la red de media agua
Isaacs-Kidd estuvo compuesta  principalmente  por cufdusidos, en relacion a oltros
organismos del macrozooplancton con lallas similares. Con los registros actisticos esto se
confirmo pueslo que los ecos débiles con los que se asocian los eufiusidos comprendieron
abundancias de 70 a 90 % con respeclo a olros organismos en It columna de agua
componentes del necton que se relacionaron con  ceos mas fuertes estos se asociaron con
peces pelagicos y olro organismo muy abundante en esta zona ln langostilla 2 planipes.
Sameolo (1977) en ¢l golfo de Saint Lawrence también encontrd que los enfiusidos
dominan en la CDP el macrozooplancton principalmente M. norvergica.

La actividad y ¢l comportamicnio de los organismos que componen la CDP dan
origen a una forma y lamaio que posiblemente siga patrones definidos, en los cuales los
cufdusidos debido a su dominio en la CDP influyen de manera significativa en eslos
aspectos, Ritz (1994) indica que la CDP puede adquirir distintas formas en relacion a la
actividad que estén desarrollando por cjemplo la forma de lente oval esférico relacionado
con la proleccion conlra depredudores, la forma de pardbola relacionada con la
alimentacion, ln forma lincar esférica relacionada con la reproduccion, formas irregulares
en la superficie relacionadas con alimentacion, reproduccion, antidepredacion, también
menciona que los eufdusidos se agregan en cuanto al tiempo de duracion tienen un tipo de
agregacion C que se refiere a una agregacion continua o D con una dispersion o formacion
vegular fluctuando al rededor de 24 h.

Macaulay por ofra parle refiere un modelo de la formacion de los enjambre que
componen la CDP principalmente los de £ superba. En este modelo menciona que
pequeias agregaciones que se encuentran principalimente cerca del talud aumentan su
velocidad natatoria de 5 em s a 20-40 cm 7! uniéndose a otras agrupaciones hasta formar
un gran enjumbre con tendencia a una forma esférica en la cual se mantienen por varios
dias o semanas subdividiéndose despuéds o dispersindose. En este estudio se encontrd una
fendencia similar aunque no sélo cerca del talud también en Ia plataforma continental, En
la zona norte en el drea uno se da duranie el movimicnto vertical un ascenso en columna
de un enjambre que con la mayoria de los organismos con espesor de 80 m y longitud de
860 m (Fig. 19) esta toma una forma de un tridngulo agudo al llegar cercana a la superficie
tiende a tomar una forma esférica o de lente oval, este movimiento solo en esla drea fue lan
evidente en las demds dreas y en las olras dos zonus se da pero por muy pequeitas
agrupaciones. Mis frecuente se observo en ¢l drea dos y tres de la zona norte y en las otras
dos zonas la forma de cinfa de un lenle oval cuya mayor concentracion se encontrd al
centro decreciendo hacia los lados, al encontrarse algin obsticulo como en el drea tres de
la zona norle o quizais por accion de la diferencia de densidades de las masas de agua o por
estimulos bioldgicos esta se fraccione y cada parte tienda hacia una forma esférica (Figs, 19,
20,33,34 y 47).
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Las dimensiones ent estos casos son wayores a las que se observaron en el drea uno
de Ta zona norte en algunos casos como se observd en el drea tres de L zona norte ocuparon
toda ¢l drea cuya extension fue de 18 km longitud por 65.3 m de espesor esto se ocurrio
principalmente a las 23 h (Fig. 20). En el drea 4 de la zona centro casi ocupo foda el drei
manteniéndose durante ol ciclo de 24 h las mayores dimensiones se presentaron it las 0.00
h con 12.9 ki de longitud por 76.9 m de espesor, B la zona sur este comportamicnlo se
observo principalmente a las 0.00 It las dimensiones fueron de 8.6 km longitud por 46 m
espesor (Fig. 34).

Un aspecio importante que se observd es que las dimensiones de los enjumbres son
mayores en determinadas zonas por ¢jemplo en la zona novte en el dreit fres y en la zona
centro en el drea cuatro resaltando en esta zonas estas dimensiones por la alta abundancia
registrada asi como por varkiciones 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 ofros registrados en olros ecosistemas marinos como en el Golfo de Saint
Lawrenee con 1.6 km longitud por 24 m espesor relacionado con M. norveigica (Sameolo
1983), 1.5 km longitud por 23.3 m espesor lleClOlhldO con £ pacitica (Pieper 1979) y 10
km longilud por 36.6 m espesor relacionado con £ pacitica. Esto resulto importanie puesto
que los enjambres registrados en esle estudio son relacionados con N. simplex y k. exitnia
en la zona sur, especies que dominaron en esta zona. Estableciéndose que estas dreas son
muy productivas en condiciones de surgencia,  los enjambres adquieren mayores
dimensiones por el aporte de nulrienles que son transporiados del fondo, que en donde no
s establecen estas condiciones como sucedio en el drea 3 de by zona norte y el drea 4 de la
zoni centro en contraste con las demas dreas en las cuales se observé que la productividad
fue inferior.

Como ya se menciond N, simplex donind los enjambres formados pnncnpahmnlc
por los cufdusidos principalmente en la zona norte y centro, en la zona sur de maner:
global también domino sin embargo en esta zona £ eximia tuvo una abundancia similar a lu
de N. simplex e incluso en el drea uno domind. Sin embargo en la zona norte ¢l dominio fue
nuy amplio sobre 70 spinitera especie también costera, corto migrante (Brinton 1960,
1967, Mullin 1988) cuya abundancia es niis importanie en kitudes alrededor de los 40°
N (Simard, 1989). En la zona centro ¢l dominio lambién fue muy amplio sobre especies
cono £, pacific especie cuya presenciit e esta zona indicod que la corriente subirtica tuvo
una importanie penclracion en esta zona pueslo que es caracteristica de estas aguas
(Brinton, 1967, 1981; Mauchline, 1969) ademis de que en latitudes de 339 a 40° N es
dominanle (Simard, 1989; Sameoto, 1983). £l dominio se da también sobre N, ditficilis que
presenla mayor abund.mciﬂ entre los 35° y 45° N (Mauchine, 1969; Sameoto, 1983) y
sobre N. tlexipes y E. eximia capwncs cuya abundancia es nuyor en d Pacifico tropical y
que también indican la penetracion en esta zona de la contra corriente de California en esta
2011,

El dominio que se establece de una especie particular de eufdusido sobre olras
especies de enfdusidos no solo se da en esta zona un comportamiento similar
comportamiento ha sido observado en Golfo de Saint Lawrence en donde en M. norvergica
domino en la region del canal de Laurentian sobre 7. puschi micndras que en la costa de
Gaspé 1. raschi domino sobre M. norvergica ( Sameoto, 1977), otro caso se da con £
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pacitica que domiing sobre 7) spinitera en Vancouver (Sinird, 1989), Este dominio se
puede establecer  probablemente o la mejor adecuacion que  presenla una especie
determinada a lus condiciones bidticas y abidlicas que imperen en una zona determinada en
un liewpo delerminado cuando se da un cambio de condiciones olra especie puede resullar
favorecida ante esa situacion dominando en estas condiciones sobre las ofvas especies (Lara-
Villa, 1992).

En el dominio de una especic en un enjambre se debe considerar el costo-beneficio
que representa para  las distinlas espeeies que lo infegran (Ritz, 1994). Mantener el
cijambre  origina  problemas como  la compelencia  interespecifica, enfermedades,
parasitismo, infecciones, el consumo de oxigeno, ele. (Hamner, 1984; Ritz, 1994), anle los
cuales s desarvollan estralegins para disminuir sus efectos, ante la competencia se varan
los hdbitos alimenticios, en este caso encontramos que la mayoria de Ias especies de los
cufdusidos son omnivoras (Brinton, 1960, 1967; Sameolo, 1987; Kinscy, 1994) siendo
una ventaja al tener variedad en su alimentacion (se sabe que puede ser de tres lipos la
alimentacion de los cufidusidos; fitoplanctonica, zooplanclonica o de detvitus (Mauchline,
1969) s probable que esla sea una de las razones por las que N, simplex presento lan alla
abundancia debido o que su alimentacion principalmente es de fitoplancton, ast como de la
baja abundancia de olras especies que son carnivoras o se alimenta de detritos como £,
pacitica. Ante enfermedades una estrategia es la de dispersarse, se ha mostrado con £
superba que se dispersa el enjambre al agregar compuestos nitrogenados como ¢l amonio
siendo esta sustancia un elemento de excrecion en los organismos marinos (Ritz, 1994),

Una de Tas ventajas de agregarse formando enjambres se da con la proleccion anle
depredadores observitndose que un enjumbre grande presenti menos alaques que un
enjambre pequenio esta adenuds el enjambre presenta un mayor poreenlaje de agrupicion
cundo la intensidad de depredacion es mayor, eslo puede explicar que en esle estudio se
hayan  enconlrado mayores porcentajes de agrupacion en  pequeiias  agregaciones
principalmente en la capa de 50 4 100 m asi como en lia zona centro y sur, Otra estrategia
ulilizada ante un ataque es la de fraccionarse el enjambre y cada fraccion lomar una
direccion diferente para distracr al depredador esto quizi influyo en las tres zonas siendo
mas evidenle en el drea uno de la zona centro, ast como en el drea uno de la zona sur
resultando que muchos pares de ojos cuidan mejor que uno sélo ademids Hamner (1984) ha
expuesto que en enjambres de Esuperba los individuos enfermos se mantienen en la
periferia y al centro los individuos en estado reproduclivo para que los individuos enfermos
sufran el alaque y los que se eslian reproduciendo tengan mayores posibilidades de ¢éxilo.

Una ventaja mis de la agregacion y la formacion de enjumbres ¢s que al menos en
los mysidaceos se ha observado que los enjumbres de mayor lamafio forrajean con mayor
eficiencia cuando ¢l alimento se encuentra agregado, que los enjambres pequenos lo que
quizi suceda con los cufdusidos cuando forman enjambres (Hamner, 1984; Ritz, 1994),

En nuestro caso el dominio y mayor abundancia de N, simplex disminuyen
latitudinalmente cesultando mayor su dominio en la zona norte en donde de acuerdo a los
datos obtenidos con la red de media agua Isancs-Kidd se alcanzan porcentajes de hasta 93 %
seguin las muestras en esta zona disminuyendo su abundancia en In zona centro y sur esta
corresponde con los vegistros aciisticos debido a que la lendencia de los ecos débiles
también tiende a disminuir enn el mismo sentido durante el diay por kv noche, de acuerdo
con los picos de abundancia obscrvidos que fueron mayores en la zona norte decreciendo
en la zona cenlro y sur (Figs. 55y 56).
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En la zona sur £ eximia iuvo un dominio similar al que presento N simplex
incluso en algunas muestras el dominio fue mayor, Lsta lendencia ya registrada por
Brinton, (1960, 1967,1981) nos indica que N simmplex como especie de zona templada
(Lavanicgos, 1996) es mis abundante en rangos de temperatura de 134 19 °Cde 0a 50 m
de profundidad y salinidad de 33.2 a 33.4 en o zona norle (Figs. 22-28 y ), . en la zona
cenlro rangos de lemperalura de 14 4 21 °C de 0a 50 m de profundidad y salinidad de
33.4 a 33.6 rangos que corresponden a la corriente de California en esla zona (Cervantes-
Duarte, 1993), en la zona sur decrecid su abundancia en rangos de lemperatwea de 17 a
25 °C con salinidad de 33.4 a 34.5 de 0.4 50 m en ambos casos, que corresponden a Ia
conlracorrientte de California (Cervantes-Duarte, 1993) que implica la entrada en esla
zona de aguas Iropicales ademis de las especies como £ eximia, . fenera, N, flexipes (Figs.
3¢-44). £l dominio de los cufiusidos fue lambién cosla-océano en la zona norte y cenlro
teniendo como anlecedenle que N, simplex su abundancin decrece de Ta cosla hacia cl
océano (Gomez, 1995) asi como £ pacifica y 1. spinitera (Brinton, 1960,1967,1081;
Mullin 1988) especies registradas ¢n estis zonas, pero principalmente N. sinplex  por su
dominio en loda In zona.

En la zona sur en que se dio el proceso inverso eslo es la abundancia decrece
del océano hacia la costa se relaciona con la aclividad de £ eximia que presenla el
comportamictto anles niencionado ( Brinlon 1960, 1967,1981; Gomez 19955 Sameolo
1987) y que se relaciona por Lt alta abundancia registrada en esta zona,

Las factores bioticos y abidticos resullaron fundamentales para dar una
explicacion de los hechos registrados en cuanto a la variabilidad en la abundancia, en la
distribucion asi como la carencia de migracion verlical en la mayoria de ks dveas excepto el
drea uno de la zona norle. Tal cs ¢l caso de la concenlracion de los enjambres
principalmente en fa capa de 5 a 50 m en las tres donde se centro la mayor abundancia,
estas diferencias resultaron significativas en la zona norle con P = 0.008< o =0.05 cnt In
zona centro con '=0.01 < ¢ = 0.05 y en la zona sur con P = 0.0024 < o = 0.05. Lste
comportamiento indico una preferencia de los eufdusidos principalmente de N, simples, E.
ximia 'y K, pucitica especics que presentaron las mayores abundancias en ese orden de
permanccer en o capa superficial. Esla variabilidad se presento de una drea a olra
principalmente en la capa de 5 2 50 m dindose diferencias significativas principalimente en
la zona norte con P =0.002< @ = 0.05 pucslo que en la zona centro no se encontraron
diferencias significativas aunque en el drea cuniro se registro alta abundancia, en las demds
areas siendo inferior no fueron significativa estas diferencias, ¢l misimo resultado se observo
en la zona sur.

En cuanto a las regiones la abundancia de los cufdusidos tuvo la tendencia de
disminuir de Ja costu hacia ¢l océano, en la zona norte en donde se registraron Jos picos
mas altos de abundancia en ka region neritica las diferencias con kit region del talud y
occinica no fueron significativas, eslo se debio a que las abundancias en estas regiones
fueron lambién altas inclusive nutyores i los picos observados en las otras dos zonas. En I
zona centro si resullo significativa ln abundancia registrada en I region neritica con
respecto a las otras dos regiones, en la capit de 5 a 50 m con una I = 0.033 < a. = 0.05
siendo esta relacionada como ya se menciono a N, simplex principalmente por el dominio
moslrado en esta zona asi como en It zoma norte. En la zona sur también resultaron
significativas las diferencias en la capude 5a 50 m con = 0.013 <a = 0.05. En este
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caso las diferencias fueron de la abundancia registrada en la region oceidnica respecto a la
region del falud y la neritica, relactondndose esto a £ exiniia por la alta abundancia
registrada en esta zona que aunque globalmente no domino, en el irea uno de esta zona s
lo hizo sobre N. sitiplexy E, fenera,

La variabilidad en la abundancia de los eufiusidos  se manifestd también
durante ¢l intervalo dia-noche, se destaco que la abundancia aumenld en términos
generales durante la noche como ya ha sido deserito en olros estudios (Brinton, 1960,108 1
Batneoto, 1987; Gdmes, 1995, Macaulay, 1984; Mullin, 1988) relacionado con los ciclos
circadiarios (Margalef, 1974; Rudjakov, 1970) que no resullaron significativas en ninguna
zong, aunque cabe destacar que en algunas como cn el drea tres de la zona norte se da ¢l
mayor pico de abundancia duranle el dia para lodo el estudio esto se relaciono con la
stluacion de surgencias en esla drea.

Estos hechos en cuanto a la variabilidad de o abundancia que se observé en
las dreas, regiones, durante el ciclo diario en cada zona, asi como la poca migracion vertical
en la zona norte limilindose a ¢l drea uno resultando nula en las demds zonas, sobre estos
los factores exlernos influyeron como la lemperalura parimetro analizado en este estudio
el cual Brinton (1960,1967), Lavaniegos (1995 ) mencionan que mostraron influencia
sobre lu distribucion, abundancia y movimiento de los cufiusidos principalmente la
termocling, en la parte de la corriente de California que cubre las costas de Baja California,
lavaniegos (1995) trabajando principalimente cerca de Punta Eugenia. En esfe estudio se
encontrd influencia de la temperatura sobre la abundancia con los cufausidos conto ya se
menciono en parrafos anteriores en donde N, simplex  especie templada que dominoe en
este estudio asi como £ puicitica, Tspiniteray N. difficilis se desenvueespesoren mejor en
femperaturas que cavaclerizan a la corriente de California, en tanto que £ eximia que
presento una importante abundancia en la zona sur asi como N, Hexipes, y . teneri se
desenvuelven con mayor eficiencia en las condiciones de aguas tropicales en las cuales son
abundantes y en donde Roger (1971) y (Sameoto, 1987) encueniran que la fermoclina
influye en su actividad. Ritz (1994) menciona que las grandes agregaciones de £ supeba
estin relacionadas a ka termocling principalmente en la region ocednica, en nuestro estudio
se da una caso similar principahuente en Ia zona sur, en donde las grandes agregactones
que s¢ relacionan con K. eximig y ligeramente wmenor a N, simples se formaron en ¢sa
region.

Ademiis en el comportamiento de ln termoclina que cn forma general fue
en ascenso al acercarse @ la cosla en las partes donde se formo se observéd que esta se
encontré en la capa de 5 a 50 m localizindose entre 15y 35 m la cual coincidio en las tres
zonas con la ubicacion de los cufiusidos y los demiis organisinos, lo que nos indicé la
influencia de estos a cucontrarse principalmente denlro de lu lermoclina aunque se observo
también que estos podian incursionar fuera de la termocling, adewis atn en las partes
donde no se formo la ternioclina mantuvieron una distrtbucion similar esto nos indicéd que
los eufiusidos y olros organismos establecen estrategias para ubicarse en esta posicion lo
que Lavaniegos (1995) llama estrategias de mantenimiento que consiste en evadir los flujo
de corrientes subsuperficiales con direccion hacfa el océano originados por surgencias
costeras con ¢l fin de mantenerse cercana it la cosla, en nueslro estudio esta puede ser la
explicacion por la que los eufiusidos establecieron altas abundancias en la region neritica
principalmente en la zona norle y centro ademis de que pueden aprovechar este flujo pura
moverse luicia fuera de la costa. Con respecto a la salinidad también tuvo influencia sobre
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la abundancia de los cufiusidos adenuis Ta halocling mostd un comporlamicnlo similar al
de la termoclina coincidiendo con estia en Tas ireas donde se formo.

El perfil de oxigeno en la colummi de agua conminmente es importanle para
explicar lu distribucion, abundancia y migracion de los organismos sin embirgo en nuesiro
estudio o fue posible la obtencion de estos datos debido a la falla del censor en el CTD.

Los organismos acompaiuintes de los eufiusidos en la CDP pueden depredar
a los cufiusidos, como los peces peligicos; compelir con ellos por ¢l alimento, o servir como
alimenlo presentaron influencia sobre su abundancia, distribucion y posiblemente los
movintientos migralorios. Los peces peligicos; entre ellos £, mordax (Robinson ¢f al., 1995)
asi como Merlucius productus (Mullin, 1988) en el cual se ha encontrado en andlisis de
contenido estonuical hasta el 70 % de cufiusidos principalmente £ pacitica 'y T spinitera
el cual presenta influencia de los 3572 los 407 .

En este estudio los peces peligicos principalmente £ mordux de acucrdo con
los dalos actisticos presentaron una densidad muy baja por lo que su influencia resulto
débil. De ellos se enconlrd influencia principalmente el la zona centro en la region neritica
en lacapa de 5 a 50 m en donde su abundancia aumento principalmente durante la
noche. Esta relacion influyo en la disminueion que se observo en la abundancia de los
cufdusidos en It zona cenlro y sur con respeclo a la zona norle. Olro organismo que
influyo en la abundancia de los cufiusidos en la zona norte centro y sur el £, planipes  tn
la zona norte mostrd relacion directa en las tres regiones principalmente en la capa de 5
aBb0 m esla relacion indicd que al aumentar la densidad de 2 planipes la abundancia de los
cufiusidos tendié a disminuir, esto s¢ observo principalmente durante la noche cuando £
planipes aumento su densidad siendo mis claro esfe comportamicnto en la zona centro y
sur en donde la densidad de P, planipes aumento en dreas como la cuatro de la zona centro
y la uno de la zona sur fue mayor a ln registrada por los enfausidos. La relacion entre estas
especies se da posiblemente en la alimentacion, en donde P, planipes esluvo compitiendo
fucrlemente por el alimento o también utilizd a los eufdusidos como alimento, esta Gltima
relacion necesita una mayor mvesligacion pueslo que no hay reporles de que P planipes
deprede a los cufiusidos, sin embargo en observaciones directa que se realizaron abordo del
barco con organismos caplurados vivos se comprobd que P planipes consumio
especimencs adullos y juveniles de eufiausidos tanlo vivos como muerlos,

Un factor que se debe considerar en el comportamicnio de los cufausidos
principalmente cn los movimicntos migralorios es la lopografia, como sc observé en el drea
fres con un bajo que se encontrd a unos 32 m de profundidad el cual puede cstar
funcionando como un obsticulo, que ademds crea turbulencia al chocar la corriente con ¢,
afectando ¢n el wovimicnto horizonlal de los cufiusidos ocusionando ¢l fraccionamniento
del enjambre. La proximidad al fondo también influye en los movimientos principalmente
en el vertical, eslo se observo en varias dreas de las tres zonas siendo mds evidenle en
pequeios agregaciones en el drea fres de la zona centro que ascendieron del fondo hacia la
superficie, acabe destacar que estas pequenas agregaciones de acuerdo con los ecos
registrados correspondieron en su mayor parte con ecos velacionados con P, planipes,
aunque también se enconlraron ecos débiles correspondientes a los cufiusidos. la relacion
del fondo con los cufdusidos se establece en I alimentacion en la cual se conoce que los
cufiusidos en ¢l fondo crean corvientes con sus apéndices para suspender las particulas
nutritivas y posteriormenle filtrarlus comportamiento observado en £, pacitica entre los
359y 45 ° N (Maucline, [969),
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CONCLUSION

En este estudio, en base a los objetivos planteados se establecio que el método
hidroacustico resulto serr una herramienta muy util en cuanto a la localizacion de la capa
de dispersion  profunda  detectando  la formacion  de  enjombres  de  orgunisiios
principalmente cufiusidos dentro de esta capa, ademas resultd mds prictico establecer
forma, dimensiones , distribucion y ubicacion en ¢l espacio y ¢l tiempo de los enjambres,
Con ¢l andlisis hecho con HADAS se obtuvo la distribucion de los blancos acusticos y su
porcentaje de agrupacion de los ccos débiles asociados con los cufdusidos en un intervalo de
-54 a =566 dB corroborando este dato con las capturas que se realizaron con la red de media
agua Isaacs-Kidd en la cual domimron las especies de cufiausidos.

En cuanto a fa distribucion del grupo de cufiusidos durante el periodo del
134 al 28 de octubre de 1994 se comprobd que es amplia tanto latitudinalmente como de la
region neritica hacia la region ocednica, en Ta costa occidental de Baja California. Se mostrd
también que I abundancia de los cufiusidos puede Hegar a componer mis del 90 9 del los
enjombres registrados en las tres zonas estos enjambres dominados principalmente por N
simplex en Ta zona norte y centro, en la zona sur por L. eximia y N, simplex, la abundancia
estuvo en relacion con lus cavacteristicas de la corriente a la cual esta adecuada cada
especics, En la zona norte y centro imperando las caracteristicas de la corriente de
California cn la cual la abundancia de N, simplex fue alta, disminuyendo en tanto esta
corriente se cncontrd con la contracorriente de California en ln zona sur en donde su
abundancia fue menor micntras que ki de £ eximia que en esta zona su abundancia fuc
alta disminuyendo en la zona centro, en donde se dio el encuentro de Ia dos corrientes esto
lo manifestd la presencia de £ pacitica, 1, spiniteray N, ditticilis caracteristicas de masas
de agua subirtica (Brinton 1960, 1967; Sameoto, 1983; Simard, 1989) acarreadas por la
corrienie de California, de la misma manera la presencia de E tenera y  N. flexipes
aunque con baja abundancia, muesira la penetracion de masas de agua tropical puesto que
junlo con E. eximia son caracleristicas de estas aguas. Por otra parte la disminucion de la
abundancia de la costa al océano en la zona norle y cenlro se mostro también fue
relacionada con N, simplex, principalmente ya qgue 1. spinitera, E. paciticn N. ditficilisy N.
flexipes son costeras (Brinton, 1960, 1967, Gomez 1995; Mullin, 1988; Montemayor,
1987) en la zona sur se ki tendencia es contraria esta se relaciono con K. eximi,

Un hecho significativo es que las tendencias de las especies colectadas con la
red de media agua Isaaes-Kidd principalmente la actividad de las especies dominantes
corresponden con los registros acisticos caracterizando asi a los cufiusidos. Se mostrd
también que la abundancia de los eufiusidos aumentd en la dreas en donde se registraron
surgencias Girea tres de la zona norte y drea cuatro de la zona centro) en relacion a las
areas donde no hubo surgencias,

Se mostrd que la variabilidad en la abundancia  respondié tanto a faclores
abioticos como la temperatura y salinidad estando implicitas la termoclina y la haloclina
que influyeron sobre esta, como a los bidticos en los cuales la langostilla £ planiples tuvo
mayor influencia que los peces peligicos como la anchovela £ mordax  debido
principalmente a la abundancia que presento cada grupo.

La migracion vertical solo se observo en el drea uno de la zona norfe
resultando pricticamente nula en el resto de las dreas caraclerizindose en esle estudio la
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permancencia de los cufinsidos en la capa de 5 a 50 m accion que se relaciond con la
termocling y halocling, asi como a la baja densidad de peces peligicos y probablemente a la
disponibilidad del alimento principalmente copepodos, y fitoplancton que se distribuyen
enfre 0y 50 m de profundidad (Sameolo, 1977, Simard, 1989) u los cuales Sumeolo (1977)
da mayor peso como factor para la dnslnbuuon y abundancia de los cufdusidos que Jos
factores ambicntales en este estudio quizis también para fa permanencia en la capa
superficial. S¢ mostrd también que la migracion horizontal fue mas evidente en mds dreas
que la migracién vertical.

S¢ mostrd que los enjambres de mayor Lamaio se registraron en la zona
norte y centro principalmente en la region neritica correspondiendo eslos principalmente a
la especie dominante N, simplex, en lanto que los uu.lmbm fucron de menor tamaio en la
zona sur correspondicndo eslos a £ eximia por ser ocednica aunque N, simplex mostrd
stmilar abundancia en el drea dos de esla zona. S¢ observd Lumbicn que presentan forma
alargada a los lados con mayor concentracion al centro como un ovoide, pasa de esla
forma a una forma esférica al fraccionarse por algun obsticulo o por accion de factores
fisicoquimicos y bioldgicos.

Se mostrd que la hidroacistica es una éenica eficiente el diagnostico de las
pobliciones marinas i sifu incluyendo las poblaciones de cufiusidos (Morton, 1992)
complenmentada con ¢l uso de redes sirviendo la hidroacustica para dirigir ¢l lanzamiento
de las redes en Ia direccion y profundidad adecuada, adenis la hidroacustica en los casos
en que con las vedes no se capluran organismos, suplementa ¢l uso de estas una vez,
establecido la fuerza de blanco de los organismos estudiados, lal como ocurrié en el dren
dos de la zona norte y en el drea tres y cuatro de la zona centro,

Al termino de esle estudio se observé que las perspectivas en los estudios con
lidroacustica pueden enfocirse o conocer con mis detalle ki estructura  y composicion de
la CDP asi como determinar las variaciones en abundancia y comporfamiento wigracional
de los cufiusidos en las demids ¢pocas del ano en esta zona, deferminar si en los enjambres
existe una estructura social, relacionar la forma y estructura del enjambre con la dindmica
de la poblacion corroborando esta informacion con la obtenida por otros investigadores en
ofvas localidades, determinar las relaciones exislentes enlre los cufdusidos con ofvos
organismos lbundanlu. en esta zona como £, planipes y los peces peligicos, Determinar las
causas por las cuales una L.S}JLCIL de eufdusido resulto con mayor dominancia que otras y
conocer si este dominio se mantiene durante las demds ¢pocas del ano.
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permanencia de los eufinsidos en la capa de 5 a 50 m accion que se relaciond con la
termocling y haloclina, asi como a la baja densidad de peces peligicos y probablemente a la
disponibilidad del alimento principalmente copepodos, y fitoplancton que se distribuyen
entre 0y 50 m de profundidad (Sameoto, 1977; Simard, 1989) a los cuales Sameoto (1977)
da mayor peso como factor para la distribucion y abundancia de los enfiusidos que los
factores ambientales en este estudio quizis también para lu permanencia en la capa
superficial. Se mostrd también que Lo migracion horizontal fue mas evidente en nuis dreas
que la migracion vertical.

Se mostrd que los enjambres de mayor lanaio se registraron en la zona
norte y centro principalmente en la region neritica correspondiendo estos principalmente
L especte dominante N. simplex, en tanto que los uljzlmbrcs fueron de menor tamafo en la
zona sur correspondiendo estos a £ eximia por ser oceidnica aunque N, simplex mostro
stiilar abundancia en el drea dos de esta zona. Se observd también que presentan forma
alargada a los lados  con mayor concentracion al centro como  un ovoide, puasa de esti
forma ¢ una forma esférica al fraccionarse por algiin obsticulo o por necion de factores
fisicoquimicos y biologicos.

Se mostrd que la hidroactistica es una téenica eficiente el diagnostico de las
poblaciones warinas in situ incluyendo las poblaciones de cufidusidos (Morton, 1992)
complementada con el uso de redes sirviendo la hidroacustica para dirigir cl lanzamicnto
de las redes en la direccion y profundidad adecuada, aderds ka hidroaciistica en los casos
en que con las redes no se capturan organismos, suplemenla ¢l uso de estas una vez,
establecido I fuerza de blanco de los organisos estudiados, tal como ocurrid en el idrea
dos de la zona norte y en el drea tres y cualro de la zona LLllllO.

Al termino de este estudio se observd que las perspectivas en los estudios con
hidroactistica pueden enfocarse a conocer con mis defalle la estructura y composicion de
fa CDP asi como determinar las variaciones en abundancia y comportamiento migracional
de los cufiusidos en las demis épocas del aiio en esta zona, delerminar si en los enjambres
existe una estructura social, relacionar la forma y estructura del enjambre con la dindmica
de la poblacion corroborando esta informacion con la obtenida por otros investigadores en
olras localidades, determinar las relaciones existentes entre los eufdusidos con otros
organismos abundantes en esta zona como F, planipes y los peces peligicos, Determinar ks

ausas por las cuales una especie de cufdusido resulto con mayor dominancia que otras y
conocer si esle dominio se mantiene durante las demas é¢pocas del aio.
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Anexol

Tabla 45, Abundancia de organismos recolectados con Ia red de media agua Isaacs-Kidd
en fas tres zonas,

Zona Posicion

inicial
e titud
Norte  30°88°16"

30°22° 16"

30°23°44"

30°22°63"

17938718

27090° 16"

Centra

27°41°26"

7°30°22"

27°30°60"

27°38° 18"

Sup  24°36°69"

4034798

403573

4230°54"

43358

P28 4"

Langitud
t16°31°87"

116°06°49"

L16°04°16”

1160886

1140887127

s

1813 44

[TERO NS

L15°01°5)

VI4o88°12"

112°30°18”

112027°69"

112030 68"

112006°18"

112013°07"

112°07°84"

geogrifica

final
Latitud

Jleon23”

Rk >

30°247 107

30023782

27036°58"

2723972

27°43°79"

27°32°89"

27932°89"

27°36°58"

249377107

24940°62"

24037760

24028740

24°28°18"

2402704

Lougitud
11692916

116°09°40"

116°03°13"

t16o03' 71"

11405664

LESOPR49"

11801247

114989798~

11459798

114°86°64"

£12°08°67"

112926° 59"

112028° 76"

112°07°84"

112011787

112°09°89"

Yempy
de
mnlie

(Horay)
0.25

0.15

0.18

0,33

.26

0,35

0.15

0.37

0,20

0.22

0,22

0.22

0.24

0,32

0.33

0,29

velaef

dad

(muilng)

6

6

N

N

6

6

Especies

Nyctiphaues simplex
Thysanoessa spinifera
Otros organismos
Nyctiphanies simplex
Otros organismos
Nyctiplanes simplex
Otros arganismos
Nyctiphanes simplex
Otros organismos
Nyctiphanes sinplex
Otros orginisnos

Nycthiphaues simplex
Nematobrachion flexipes
Otros organismos
Euphansia exintia
Nycthiphanes simplex
Otros organisimos
Nyctiphanes simplex
Nematoscelis difficilis
Otros organismas
Euphausia pacifica
Nyctiphaues simplex
Euphausia pacifica
Nyctiphanes simplex
Otros organismos

Euphansia eximia
Otros orgatisinos
Euphansia tenera
Nyctiphanes simplex
Otros orgamismos
Euphausia eximia
Otros organismos
Nyctiphanes sinmplex
Otros organismos
Euphansia eximia
Nyetiphanes simplex
Otros organismos
Nyctiphanes simplex
Otros orginismos

Ahundancia

ind/dm®

5295
333
200
4196
67
3397
999
1299
99
6061
606

1766
66
200
266
66
2046
1698
266
566
333
2698
7127
31901
200

233
100
466
67
433
1531
1098
1660
133
13785
13480
997
1620
200

Abundincin
ind/m®

6.9 x 10"
3.8 x 107
2.3 x 10
22y 10"
3.6y 10°
1.7 x 10"
50 x 100
L2x 10"
9.4 x 10
5.6 x 10"
6.2x 10

2.2 x 10"
8.3 x 10°
2.5x 107
L7 x 1’
4,2 x 10
L3 x 10"
2,2 x 10"
3S5x 10
7.8 x 10°
23x 1Y
1,9 x 10"
6.7 x 10"
3.0 x 10"
1.0 x 10°

1.8 10°
7.9 x 10°
3.6 x 10°
53x 10
34 x10°
L5 x 10"
L1x 10"
22 x 10"
1.8 x 10
1.63 x 10"
1,67 x 10"
L1 x 10"
2.0 x 10"
2.5x 10°
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Anexo Figuras 2
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Figura 13. El comportamiento de los datos aciisticos de abundancia de 1a zona norte no
es una distribucion normal.
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Figura 15. El comportamiento de los datos acusticos de abundancia de la zona sur no es
una distribucion normal.
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Figura 27. Perfil salinidad vertical en un ciclo de 24 h en el drea dos de la zona norte.
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