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RESUMEN

El presente estudio esta orientado al conocimiento de los eufdsidos del
Golfo de México abarcando la parte "Centro y Norte de la Zona Econdmica
Exclusiva del Golfo de México y Sonda de Campeche", en la cual se
muestrearon un total de 113 estaciones, en los cruceros "Mega-Borg® vy
"Sonda" realizados a principios y fines de otoilo de 1950, tomando una
muestra de zooplanton en cada una de ellas y sus correspondientes
paradmetros fisicoquimicos.

El orden Euphausiacea reviste una gran importancia, ya que al formar
parte del zooplancton se localiza an la segunda parte de la estructura
trofica, s6lo después de 1los productores primarios siendo el sostén
alimenticio de grandes mamfferos marinos como son las ballenas,

Se determinaron 5 especies correspondientes a 3 generos describiéndose 2
estadios larvarios para cada especie siendo las mis importantes Bupbaugia
tepera y E. americana y E. mutica, cuya mayor incidencia se localizd
principalmente en la zona nerftica del Golfo de México logrdndose una
clara delimitacion de zonas.



OBJETIVOS

Contribuir al conocimiento sobre 1la composicién especifica de
Eufdsidos (Crustédcea) en el Golfo de México (regidn centro/norte
de la zona econémica exclusiva de México y Sonda de Campeche).
Determinando las condiciones hidrolégicas del drea de estudio.

Establecer la posible asociacidén existente entre la composicién
especifica de eufausidos superficial y los principales
caracteristicas fisicoquimicas de la calidad del agua, tales como
la temperatura, pH, salinidad, y oxigeno disuelto, en el &rea de

estudio,



INRODUCCION

El plancton puede sger identificado como vegetal (fitoplancton) o como
animal (zooplancton), aun cuando algunos tienen caracteristicas de ambos
reinos; la diferencis vital es la presencia del agente fotosintético
"clorofila" que caracteriza al fitoplancton, el cual esta compuesto
principalmente por diatomeas y dinoflagelados. En tanto que el
zooplancton, esta representado por numerosos protistas (foraminiferos,
radiolarios y tintinidos), crustdceos como los abundantes copépodos y
pequefios camarones (eufdsidos), larvas de medusa ({(celenterados), los
tarolitos de mar (ctenoforos), gusanos como anélidos y nemertinos
(helmintos) y algunos moluscos , quetognatos y larvas de almejas,
ostiones y pulpos, la mayor parte de este holoplancton, y mis de la mitad
de €1 es nanoplancténico.

El zooplancton pequeflo que se alimenta del fitoplancton es herbivoro. Los
otros grandes zooplantones que se alimentan del zooplancton m&s pequeilo
son carnfvoros (Weihaupt, 1984),

Dentro de los crustdceos, los organismos mas abundantes son los copepodos
y los eufdsidos, estos ultimos son organismos clave de la trama
alimenticia, especialmente en bajas latitudes ya que constituyen el
krill, que es el alimento primordial de organismos superiores, como
algunos mamiferos marinos, especialmente en bajas latitudes. Su nombre
proviene del griego "Eu" que significa verdadero y "phasia" produccién de
luz, debido a que poseen fotGforos (Mauchine y Fisher, 1969).

A sido objeto de estudio desde hace cerca de dos siglos. En la
actualidad, el ntmero de especies clasificadas es de 85 y esta integrado
por camaroncillos nadadores exclusivamente marino y distribuidos en aguas
ocefinicas y costeras y son especialmente abundantes en aguas frifas de
todos los mares del mundo, su talla puede variar de milfmetros hasta los
§ 6 10 cm. Casi todos poseen 6rganos luminosos., La mayoria de sus
especies realizan imigraciones verticales diurnas y pueden contribuir a la
dispersi6n del sonido a media agua. Algunos estan presentes cerca de la
superficie marina, al menos durante ciertos perfodos del afo, donde son
el alimento principal de muchas ballenas planct6fagas (Weihaupt, 1984). A
continuacion se ilustra la morfologfa generalizada de un eufasido.

La mayorfa de las especies son ocednicas y entre éstas hay
epipelégicas(0-400 m de profundidad, aprox.), mesopelagicas (200 - 700 m
aprox.| y batipeldgicas (700 - 200 m, aprox.). Por su tamafio, a la
mayorfa de las especies de eufdsidos se les considera parte del plancton;
sin embargo, algunas especles peldgicas y batipelédgicas alcanzan tamafios
de hasta 15 cm y se les ubica dentro del micronecton {(Antezana y Brinton,
1989).

El Orden Euphausia, junto con el Orden Decapoda, integran la Subclase
Eucarida, cuyas caracteristicas son: forma carioidea con todos los
somitas tordcicos, caparazén pequefio en el térax, 6rgano digestive grande
ramificado, y hepatopdncreas. Las hembras carecen de ostegitos (l4minas
ventrales que forman la bolsa incubatriz). Tienen podobranguias no
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Morfologfa generalizada de un eufdsido.1.-flagelo-
de la 1er.antena,2.-L6bulo del ler.segmento del ped(nculo
3.-Rostro,4.-Placa frontal,5,-Ranura cervical ,6.-Caparazoén,
7.-Cefalotérax,8.-Abdomen,9.-Pleurén,10.-Diente medio dor-
sal, 11.-Quilla dorsal, 12.-Te'son,13.-Yrb6podo ,14,-Espi -
na preanal,15,-Plebpodos, 16, -Petasma en el endopodito,17.-
Organo lumini.cente ,18,-Dentfculo lateral del caparazén ,
19,-Branquias,20,-Exopodito,2}.-Endopodito,22.-Pereibpodos
{ 8 pares ) ,23.-flagelo antenal,l4,-Escama,25,-Pedinculo-
de la segunda antena,(Tomado de Brinton, 1975)



cubiertas por el caparazén, exopodito maxilar pequefio y fotSforos moviles
en abdomen y térax y peddnculos oculares; su tipo de desarrollo larval es
distinto a los otros crustdceos, enconttando 3 fases llamadas Calytopis,
Furcilia y Cyrtopia (Antezana y Brinton, 1989},

Los lados del caparazén, no se pliegan fuertemente sobre las branquias.
Ninguno de los apéndices tordcicos estd especializado para actuar como
maxilfpedo y cada uno es portador de un exopodito. Los pledSpodos estén
bien desarrollados, con cerdas largas que se utilizan para nadar. El
telson, lleva un par de espinas méviles, que se han interpretads como
furcas caudales atrdficas. La mayor parte de los eufdsidos son
filtradores, el aparato filtrante, estd compuesto por los 6 pares de
apéndices tordcicos, cada uno de los endopoditos de las extremidades es
portador de un largo fleco de cerdas de un lado, y junto con los otros
forman la mitad de una canasta o red en forma de embudo (Barnes, 1986).

Muchos eufausifceos son luminiscentes, cada fot6forc estd compuesto de un
racimo de células productoras de luz, un reflector y un cristalino. Un
fot6foro suele estar situado en el extremo superior del pedinculo ocular,
otro sobre los coxas de los séptimos apéndices tordxicos y otro en la
parte media de cada esternito de los cuatro primeros segmentos
abdominales. La luminiscencia es probablemente una adaptacién para el
enjambramientc y la reproduccién. Los espermatozoides, son transferidos
en la hembra como espermatOforos y los huevos pueden ser liberados en el
agua del mar o adheridos a la superficie interior del esterndn de los
segmentos tordxicos posteriores. La etapa de eclosion esta representada
por una larva nauplio que no se alimenta (Barnes,1986).

Antiguamente los Ordenes Euphausiacea y Mysidacea se confundfan en el
suborden Schisopoda; m&s recientemente algunos carcindlogos, como Calmac
(1905} ,Gurney (1942), y Gordon, Boden y Brinton (1955), justificaron la
inclusion de los eufdsidos entre los decdpodos més primitivos, ellos
notaraon, la presencia de fot6foros, y reducci6én de patas tordcicas
posteriores, acompafiada de la compresién axilar o reduccién de estos
segmentos tordxicos, y la presencia de larvas nauplios, los asemejaba a
los Sergestidae. Maucheline y Fisher (1969) resumieron estos argumentos,
mientras Brinton (1966), teorizd que tal similitud de eufdsidos con
sergestidos era consecuencia de adaptaciones independientes a hébitos
peldgicos similares. Bowman y Abele (1982) hacen una de las
clasificaciones mds aceptada, quedandc los aufasidos de la siquiente
forma:

Phyllum, Subphyllum o Superclase Crustacea

Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostra
Superorden Eucarida

Orden Euphausiacea
Familia Bentheuphasiidae

Euphausiidae



Al igual que la mavoria de los taxones de invertebrados plancténicos, los
eufdsidos realizan movimientos verticales ciclicos de dfa y de noche,
burante la noche la poblacién se estratifica cerca de la superficie,
alimentédndose de microplanton; durante el dia los diversos componentes de
la poblacidn, realizan movimientos de descenso hacia la profundidad, y
por perfodos que posiblemente responden en cada especie a la cantidad de
luz, caracteristicas fisicas, alimentarias y profundidad de la columna
de agua. A mayor profundidad ingieren wateria orgénica particulada
proveniente de la capa de mezcla (Antezana, 19701.

El tipo de alimentacion de los eufédsidos es omnivora, sin embargo algunas
especies son selectivas, 1las formas pequefias que habitan la  sub-
superficie pueden ser carnfvoras, mientras algunos de mayor profundidad
se pueden nutrir de fitoplanton.

El género Euphausia, atrapa fitoplancton, otros consumen zooplancton
como es el casc de Stylocheiron, los que son rapaces, capturan quetofiatos
y ain otros animales peldgicos mds voluminosos. De 28 especies que
habitan en el Pac{fico central, 22 se alimentan exclusivamente de carne y
s6lo 4 consumen fitoplancton (Roger,1975}., Este grupo de organismos,
destaca también como fuente de alimento fundamental para otros grupos
diferentes a los mencionados al principio, debido a que ocupan una
situaci6n intermedia entre los niveles basicos de produccién planténica y
los niveles tr6ficos superiores del ecosistema marino (Antezana, 1970)
Por su gran contenido protéico, sirven de alimento a organismos como la
macarella Merlugciug productys, carideos y sergestidos, y la sardina
Opigtonema libertate (Castillejos y Gutiérrez, 1983%.

Durante los dltimos 20 aflos, 1la antigua U.R.5.5 realiz6 grandes
esfuerzos, para encontrar métodos adecuados de explotacion del krill
Antdrtico, guphaugsia pguperba (Dana, 1850). Otros paises como Japén,
Noruega y el Reino Unido, han hecho también investigaciones al respecto,
pero a mepor escala. Un anadlisis del valor proteico de algunas especies
de este grupo arrojo los siguiente resultados: 81,6% humedad, 10.3%
protefna cruda, 5.7% proteina soluble en agua caliente, 2.0% hidratos de
carbono, 3.4% grasa cruda, 2.7% ceniza, y vitamina A y B a niveles
bastante altos. En conclusidn, un organismo es bastante nutritivo. Los
animales son lavados y prensados, luege son tratados con calor durante 10
minutos, para coagular la protefna, que es separada, congelada vy
almacenada en bloques a una temperatura de -20°C, Este producto altamente
nutritivo no es enteramente aceptable estéticamente como alimento humano,
pero si es utilizado para alimento de animales (Wickslead, 1979}.

Estudios realizados en el Golfo de California, respecto a la especie
Nicthipanes pgimplex Hansen, 1911, sugieren la posibilidad de cosecharla
debido a las altas densidades, y ser destinado como alimento de especies
comerciales en acuacultura, asf como para el consumo humano (Brinton y
Townsend, 1981),

En otros paf{ses el krill representa una pesquerfa importante como las que
se dan frente a las costas de Jap6n, Noruega y Canadd occidental, sin
embargo , s6lo una pequefla parte esta destinada al consumg humano
(Wickstead, 1979).



Como depredadores se consideran importantes, pues consumen grandes
cantidades de huevos y larvas de peces ( Steidinger y Walker, 1984).

En cuanto a su abundancia y distribucién presentan comportamiento
temporal y espacial que se encuentran en relacién estrecha con factores
abioticos (Margalef, 1982), Fager y Mc Gawan (1963), consideran que el
factor mds importante relacionado con la abundancia y distribucién de los
eufasidos es la temperatura.

Aunque las especies de eufdsidos habitan grandes aéreas, la mayorfa
presenta patrones bien definidos de abundancia y distribucién, que
muestran una notable similitud con la distribucién de masas de agua, asf
la especie Euphaugia tepera Hansen, 1905, esta limitada por las masas de
agua ecuatoriales y por la tolerancia de temperatura de sus larvas.

El presente estudio esta orientado al conocimiento de los eufasidos del
Golfo de México " abharcando la parte centro y norte de la Zona Econémica
Exclusiva del Golfo de México y Sonda de Campeche”.



ANTECEDENTES,

Los trabajos realizados con eufdsidos, han tenido enfoques distintos,
siendo principalmente sobre distribucion, morfologfa, migracién,
desarrollo larvario, dindmica de poblacién y ecologia.

Dentro de los trabajos realizados sobre taxonomfa podemos mencionar los
de Hansen, 1905, 1911 y 1915, quien hace una clasificacién consid:rando
los rasgos distintivos de las anténulas y los 6rganos copuladores del
macho, localizados estos, en el primer par de pleSpodos.

Los estudios mis relevantes sobre la taxonomia, son aportados por Boden y
Brinton (1955); Brinton y Townsend (1981).

En cuanto a estudios larvarios los de mayor trascendencia son: Frost
(1939), Gurney (1947), Lewis (1954), Mauchline (1967), Casanova-Saulier
(1968), Casanova (1971), Smiles y Pearcy (1971) Gopalakreshman,K. (1973),
Brinton y Willie (1979), Maucheline y Nemoto (1977), Dcik y Jazdzewsk
(1976}, Brinton (1978}, Oraga y Griffths (1979}, Mirota y Nemoto (1984).

Sobre migraciones verticales se ve en Hickling (1925), Leavitt {(1938)
Lewis 1954}, Lacroik (1961), Younghluth {197%) y Kalinowski (1978},

Entre los trabajos realizados de eufdsidos en el Golfo de México, existe
el de Hansen (1915) (en Banner, 1956), que menciona unicamente 3
especies, 2 colectadas en la campafla oceanografica "Albatross* (1885),
Thysanopoda pectinata y Thysapopoda orientalis y una en la “*Grampus®
(1889) Euphaugia tenera.

En la regi6én de Florida, Moore (1952) y Lewis (19%1), describen tamwbién
lag caracterfsticas de las especies que se localizan en esta regién.
Pequegnat (1970), en un breve informe, menciona a los géneros y especies,
de la parte que comprende a los Estados Unidos de Norteamérica,
principalmente de la Florida, proporcionando claves con una pequefa
diagnosis. Michel (1976), se refiere a 15 especies de las 23 conocidas
para el Caribe, de éstas 11 fueron colectadas en el Golfo de México.

Uno de los estudios mis completos, sobre eufdsidos en una amplia region
del Golfo de México, fue realizada por Schroeder (1971}, quien describid
la distribucién de los eufdsidos distinguiendo aquellos, que comprenden
la parte de los Estados Unidos y la region de Yucatdn, como el noroeste
del Caribe y ademds menciona las especies mds abundantes en estas
regiaones.

Asimismo Herrevra Castillo(1986), realiza la determinacién y densidad de
eufdgidos adultos y etapas larvarias, colectadas durante 5 aftos (1979-
1984) en la Sonda de Campeche, encontrando 7 especies, correspondientes a
3 generos, determinando 2 estadios larvarios que incluyen & etapas,
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AREA DE ESTUDIO.

El 4rea de estudio corresponde a la zona Centro y Norte del Golfo de
México, ubicada entre los 25°56° N y los 97°06° W, en el extremo Notte y
los 21° Ny los 90° W en el extremo Sur, para “Mega-Borg" y para “Sonda"
comprende los 92°30°W y 19° N en el extremo Norte y 86° Wy 22°30° N en
el extremo Sur,

Las dos campaias Ocenoagrdficas, se realizaron al inicio y al final de la
estacion de otofio, "Mega-Borg®, octubre de 1991 y "Sonda" diciembre del
mismo afio.

El Golfo de México, es un cuenca aislada del Mar Caribe por un umbral con
profundidad aproximada de 2500 m‘. Se extiende en una drea total de
1,768,000 Km. con regiones muy profundas mayores a 3400 m'.

En su porcién Norte, el Golfo pertenece a la zona Econémica de Estados
Unidos, donde la plataforma continental estd ampliamente desarrollada,
sobre todo en la Peni{nsula de Florida. Sin embargo, dentro del territorio
mexicano es muy estrecha, con la notable excepci6n de la penfnsula de
Yucatén (Pineda y Pica, 1991},

El Golfo de México tiene un 4rea, aproximada de 2 millones de Km', un
volumen de agua de 20 millones de m' y su dimensi6én Este-Oeste es de
alrededor de 600 Km, en su parte occidental, tiene una extensién Norte-
Sur de 1,300 Km y entre Yucatdn y Florida mide aproximadamente 900 Km
(Secretarfa de Marina, 1974).

La capa superficial del d4rea, definida como drea de estudio es
caracterizada por una capa de mezcla que normalmente ocupa los primeros
100 a 150 m,, por lo que es muy afectada en sus caracterfsticas figicas
y dindmicas por fendmenos climdticos, atmosféricos (principalmente
vientos), y por el flujo de aguas calidas y salinas, que constituyen a la
" corriente de lazo" (definida por primera vez por Austin, 1955, el cual
describe dos 2zonas de alto geopotencial, una correspondiente a la
corriente de Yucatdn y otra que se ubica al Oeste del Golfo), que penetra
al Golfo de México, por el canal de Yucatdn ( Pineda y Pica, 1991).

La Secretarfa de Marina en 1971 y 1972, realiz6 estudios mds detallados
de la estructura de la dinimica del Golfo de México, definiendo una
corriente de intrusion, sobre el cafién de Campeche, un remolino
apticiclsnico al noreste de la Laguna de Tamiahua y el remolino ciclénico
de la Bahia de Canmpeche, que cubre aproximadamente, tres cuartas partes
de la zona profunda de esta 4rea (Pineda y Pica, 1991).

El patrén de corrientes a profundidades de 500 metros, es similar al de
las corrientes superficiales, excepto a 1lo largo de la costa de Cuba
donde el flujo se invierte al Sur y las velocidades se reducen hasta
menos de 1.8 Km/h La corriente principal del Golfo de México parece
formar un cfrculo completo a lo largo de sus costas; posteriormente, a
través del Banco de Campeche, la corriente se dirige hacia el Surceste,
al puerto de Veracruz, en donde gira al Norte hasta llegar a las
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vecindades del rfo Bravo, con una velocidad de 0.9 a 2.7 Km/h, después
continua hacia el Este y al encontrarse con aguas del rfo Mississippi, es
desviada al Suroeste, formando as! el principio de la corriente del
Golfo. Fuera de la desembocadura del Rfo Bravo y hasta el Puerto de
Veracruz, a distancias menores de 185 Kil6metros de la costa, 1la
corriente es gobernada principalmente por los vientos reinantes,
dirigiéndose hacia el Norte durante los meses de verano, y hacia el Sur
durante invierno (Pineda y Pica, 1991), Esta corriente, determina los
patrones globales de circulacion ocednica del Golfo de México, a través
de los cambios estacionales de su velocidad y flujo, el cual es
generalmente mds intenso durante primavera y verano menor en otoflo e
invierno (Secretaria de Marina, 1974; Leipper, 1874).

El Golfo de México, define dreas particulares como la Sonda en la parte
Oeste de la parte norte de la Peninsula de Yucatdn y la plataforma de
Yucatén, En funcién a las cuales existen diferencias scbre riqueza
biolégica.

En el Banco de Campeche la dindmica de las aguas estd determinada por una
de las ramas de la corriente de Yucatdn que penetra al Banco por el Este
y por otra que proviene del Golfo de Campeche, al Oeste. Debido al
relieve del fondo estas corrientes cambian de direccién, principalmente
cerca del talud, provocando zonas de circulacién ciclonicas y
anticiclénicas en las aguas, Existe un drea extensa de circulacién
ciclonica en la regién oriental del Banco, que se hace mayor, cuando
aumenta la velocidad de la corriente de Yucatdn. Al ocurrir este aumento
en la corriente, las 4reas de circulacién ciclénica y anticiclénica en la
porcién no existen o estdn mds desplazadas hacia el oeste, al disminuir
de nuevo la corriente, estas circulaciones son de nuevo localizadas sobre
el Bancu, Los valores de estabilidad en el Banco de Campeche, aumentan
rapidamente en verano, cuando predomina el primer tipo de circulacién y
en general, son mayores que otros valores de estabilidad observados en la
misma época. (Bessonov et al., 1971},

El clima predominante para la Sonda de Campeche es Amw, cdlido sub-
himedo con lluvias en verano ( de junio a octubre), la temperatura anual
promedio supera los 26 *C y la precipitacién anual varfa entre 1,100 y
2,000 mm, los vientos predominantes de la regién son E a SE durante
marzo-abril hasta agosto-septiembre y N a NO durante octubre en febrero,
caracterizando la época de "Nortes" (Yaflez A, v G. S nchez, 1988).

En otoflo las condiciones meteoroldégicas favorecen 1la continuidad e
intensificacién de la época de huracanes cuya influencia produce
patrones de mayor nubogsidad, impidiendo la absorci6n de calor proveniente
del sol, de manera que el golfo comienza a utilizar la energfa acumulada
en las capas por debajo de la superficie. La pérdida de calor requiere de
ser compensada y un mecanismo probable para que esto suceda es el
comportamiento de la corriente de lazo, la cual durante esta época reduce
su flujo y da origen a anticiclones muy intensos que constituyen una
fuente de aporte de energfa para el resto del sistema (Kirwan et al.,
1984),

Los vientos del Noveste son frecuentes, se caracterizan como veloces
réfagas durante el perfodo de Octubre a Abril siendo mds evidentes en
9



Noviembre y Diciembre. Esta temporada, se considera como de "Nortes" en
la cual los vientos alisios son frecuentemente interrumpidos por los
provenientes del primer cuadrante (De la Lanza et al., 1991)
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MATERIAL Y METODO.

Sesenta y tres muestras corresponden al primer crucero, colectadas en
igual nomero de estaciones, las que se ubicar6n en la porcidénntro y norte
de la Zona Econ6mica Exclusiva del Golfo de México , mientras que las
cincuenta colectadas en diciembre, se obtuvieron en la Sonda de Campeche.
Los cruceros oceanogrdficos “Mega-Borg" y “Sonda" fueron llevados a
cabo durante los meses de Octubre y Diciembre de 1930 respectivamente, a
bordo del Buque Oceanogrdfico B/O “Justo Sierva" de la Universidad
Nacional Auténoma de México, y realizadas en coordinacién por personal
del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) y Petrédleos Mexicanos (PEMEX).
La distribucién de las estaciones de muestrec se ilustra en la Figura 1.

Se consideran los parédmetros fisicoquimicos obtenidos en el nivel
superficial. La wubicaci6tn de las estaciones, se determind tratando de
representar el 4rea de estudio y tomando en constderacidn las
caracteristicas fisiogréffcas de la =zona, con el fin de lograr los
objetivos del proyecto general que consistio en "Evaluar el posible
impacto del petr6leo derramado en aguas estadounidenses por el
Buquetanque 'Mega-Borg' préximo a la porcién norte de México, ademas el
de actualizar ia informacién de las condiciones orgdnica extrafble y
metales pesados en agua y sedimento, en la Sonda de Campeche. En ambas
zonas, también se realizaron muestreos de las comunidades plantOnicas y
benténjcas.

Las coordenadas, se marcaron sobre una carta de navegacién, y su posicién
fue localizada a bordo del Buque Ocenogrdfico "Justo Sierra" por medio de
un navegador por Satélite (Tabla 1 y 2).

Las muestras biol6gicas, se obtuvieron mediante arrastres a nivel
superficial, durante 3 minutos, a una velocidad constante de 1.5 nudos en
forma semicircular. Para la colecta del zooplantén se utilizé una red
tipo cilindro-conica con luz de malla de 254 micras, en la boca de la red
ge acopldé up flujémetro General Oceanics (Tranter,1968; Shoerbel, 1970,
APHA, 1985).

Las muestras se fijaron con Formol al 4 % neutralizando con Borato de
Sodio, en frascog de vidrio de boca ancha de 250 m! de capacidad, (1002-
B; APHA, 1985).

Las muestras de agua, fueron colectadas mediante el equipo ROSSET al que
van acopladas botellas niskin de 1.5 y 3 litros de capacidad, y se
trasvasaron a botellas plasticas de 1 litro, para la determinacién de los
giguientes pardmetros: temperatura, salinidad, oxfgeno disuelto, turbidez

y pi.
Para la clorofila "u” se utilizaron galones ambar de 3,5 1ltB.

La temperatura, se determindé con un termémetro de mercurio de escala de -
30 °C a 50 °C, como es recomendado por el método APHA 212, (APHA, 1985).
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La salinidad, se determiné en un salinémetro de inducci6n marca Becman,
modelo RS9, con compensacidn automdtica de temperatura y una precision de
t 0.003 partes por mil. Las determinaciones se realizaron 24 horas
después de haber sido tomada la muestra, con el fin de permitir su
estabilidad térmica (KALSICO, 1984).

El oxfgeno disuelto, se evalué de acuerdo a la técnica de Winkler
modificada (APHA 421-b, APHA,1981). Se tomaron muestras en frascos de
vidrio DBO con tap6n esmerilado, evitando el burbujeo durante la toma de
las mismas,

Para el potencial de hidrogenc (pHi, se emple6 un potencifmetro digital
marca INDUMEX mecdelo 822, con divisi6n minima de 0.1 pH y con una

repetibilidad de ¢ 0.0% pH, calibrando con buffer 4, 7, y 9, solucién de
jcido borico, cloruro de potasio e hidréxido de sodio, como es
recomendado en el método APHA 402.2 (APHA, 1985).

Lla clorofila "a ", sge obtuvo filtrando de 2 a 3 litros de agua, a través
de una membrana Millipore de 0.45 micra. La determinaci6n se efectué
siguiendo el método tricrémico para clorofila, a partir de un extracto
con acetona al 90% durante 24 hrs. a 4 *C, Las lecturas se realizaron a
diferentes densidades Opticas (750, 663, 645, y 630 nml, como es
recomendado por Strrickland y Parsons (1972} y método APHA 1002-G (APHA,
1985). Se empled un espectrofotémetro marca BAUSCH & LOMB modelo
Spectronic-1001,

En el laboratorio de Ecologfa del IMP, en la cijudad de México, se realizé
el anilisis cuantitativo y cualitativo de zooplantén, fraccionando las
muestras de acuerdo a su concentracién para lo que fue empleado un
separador Folson.

La fraccién final obtenida, para cada muestra se llevé a un volumen de
250 ml (1002-F APHA,1985), de donde se realizd la separacion a grandes
grupos (Barmes, 1981), con ayuda de un microscopic estereoscOpico marca
Olympus, Tokyo Japén VMZ-1 x 4 x, y la identificacién a nivel de genero y
especie se realiz6é, empleando un microscopio 6ptico marca Olympus CH-2,
utilizandose las claves especificas (Maucheline and Fisher, 1969),
{Boden,B.P, et al., 1955), ( Boden,B:P. y Brinton, 1955), {(Antezana T. y
Brinton E., 1981).

El total de organismos, se transformé a nimero de organismos por metros
cibicos de agua {cuadro 15), mediante la siguiente formula. N° de
organismos /m' & N° org. puntuales X 100 X factor de dilucién/ volumen
filtrado.

El volumen de agua filtrada en m' se obtuvo mediante la relacion;
Ve brXh

Vs Volumen del cilindro filtrado

r= La mitad del di metro de la boca de la red

he Longitud recorrida, esta se obtiene a
partir de las lecturas, del flujémetro
durante el arrastre

15



La salinidad, se determiné en un salin6metro de induccidén marca Becman,
modelo RS9, con comperisacion automdtica de temperatura y una precisidn de
+ 0.003 partes por mil, Las determinaciones se realizaron 24 horas
después de haber sido tomada la muestra, con el fin de permitir su
estabilidad térmica (KALSICO, 1984).

El oxfgeno disuelto, se evalud de acuerdo a la técnica de Winkler
modificada (APHA 421-b, APHA,1981). Se tomaron muestras en frascos de
vidrio DBO con tapén esmerilado, evitando el burbujeo durante la toma de
las mismas.

Para el potencial de hidrégeno (pH), se empled un potencifmetro digital
marca INDUMEX modelo 822, con division minima de 0.1 pH y con una
repetibilidad de & 0.05 pH, calibrando con buffer 4, 7, y 9, solucidn de
acido bérico, cloruro de potasio e hidréxido de sodio, como es
recomendado en el método APHA 402.2 (APHA, 1985).

La clorofila "u ", se obtuvo filtrando de 2 a 3 litros de agua, a traveés
de una membrana Millipore de 0.45 micra. La determinacién se efectud
siguiendo el método tricrémico para clovofila, a partir de un extracto
con acetona al 90% durante 24 hrs. a 4 °C. lLas lecturas se realizaron a
diferentes densidades opticas (750, 663, 645, y 630 nm), como es
recomendado por Strrickland y Parsons (1972) y método APHA 1002-G (APHA,
1985). Se empled un espectrofotometro marca BAUSCH & LOMB modelo

Spectronic-1001.

En el laboratorio de Ecologfa del IMP, en la ciudad de México, se realizé
el andlisis cuantitativo y cualitativo de zooplantén, fraccionando las
muestras de acuerdo a su concentracién pava lo que fue empleado un
separador Folson.

La fraccién final obtenida, para cada muestra se llevé a un volumen de
250 ml (1002-F APHA,1985), de donde se realiz6 la separacién a grandes
grupos (Barnes, 1981), con ayuda de un microscopio estereoscépico marca
Olympus, Tokyo Japén VM2-1 x 4 x, y la jdentificacién a nivel de genero y
especie se realiz6, empleando un microscopio 6ptico marca Olympus CH-2,
utilizéndose 1las claves esgpecificas (Maucheline and Fisgher, 1969),
(Boden,B.P, et al,, 1955), ( Boden,B:P, y Brinton, 19551, (Antezana T, y
Brinton E., 1981).

El total de organismos, se transformé a nimeroc de organismos por nmetros
cibicos de agua (cuadro 15), mediante la siguiente formula. N° de
organismos /m' = N*® org. puntuales X 100 X factor de dilucién/ volumen

filtrado.

El volumen de agua filtrada en m' se obtuvo mediante la relacion;
V=phrxh

Ve Volumen del cilindro filtrado

r= La mitad del di metro de la boca de la red

h= Longitud recorrida, esta se obtiene a
partir de las lecturas, del flujémetro
durante el arrastre
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RESULTADOS

CARACTERIZACI€N FISICUQUIMICA BELACUABE MAR

TEMPERATURA.,

Los datos obtenidos para la primer campafla oceancgrdfica presenta valores
de 26 a 30 °C , en la superficie con una media de 28.6 °C, casi todos los
valores son superiores a 29 °C y solo unos cuantos son inferiores a 28.2
°C. La temperatura mas alta es de 30 °C, se registré en 12 estaciones al
Sur del 4rea estudiada y la minima es de 26 °C en la estaciéon 2 al Oeste,
Los valores méds hajos de temperatura se presentan en la zona neritica al
norte del Golfo de México. de aquf va aumentande hacia el sur vy
principalmente hacia la penfnsula de Yucatdn. Para la segunda campafla se
registro un intervalo de 23,5 a 27 °C con una media de 25.2. La
temperatura mads alta se encuentra al norte de Quintana Roo, seguramente
influenciada por la entrada de la corriente de lazo. Lo valores mas bajos
se localizaron al oeste de Campeche en 1la =zona neritica, estas
temperaturas son cldsicas de el inicio de invierno los patrones de
circulaci6n superficial resultan de los frentes polares y vientos frios o
nortes esto corresponde con el patron de temperatura superficial del
Golfo de México durante el invierno Nowlin y McLellan (1967 en de 1la
Lanza) . (Figura 2,3)

SALINIDAD.

Para los valores obtenidos en la primer campaia la media tiene un valor
de 36,36 o/oo, y la mayoria de las estaciones estén dentro del intervalo
de 34.50 a 37.08, este registro es uniforme alrededor del parametro,
excepto en lag estaciones 43,54,55 donde las salinidades fluctuaron entre
34.5 y 35.9 ofoo debido a la cercanfa que tienen con la Laguna de Pueblo
Viejo. Las estaciones 4, 5, 6, situadas al porte también presentan una
salinidad menor, considerada normal por Churgi y Halmiski (1974 {n de la
Lanza), para la temporada de oteflo en las estaciones 61 y 62, al sureste,
se presenta la salinidad mayor a 37 o/oo debido probablemente a las masas
de agua subtropical subyacente al Mar Caribe. Como se puede apreciar los
datos de la segunda campaila varfan vrespecto a la primera, la media es de
36.53 o/oo en un rango de 32.951 a 37,093 con una lectura minima en la
estacion 67, 68, 69 y 88, debido a que se diluye paulatnamente conforme
avanza por el Caribe hacia el Golfo, (De la Lanza 1991), y la estacién 88
debido a las aguas de la Laguna del Carmen en Campeche. La mayor parte de
las estaciones tienen valores alrededor de la media (Figura 4,5)

OXIGRNO DISUELTQ.

El oxfgeno disuelto es el pardmetro que se mantiene més estable en el
Golfo de México. La media es 6.14 ppm y se presenta en un intervalo de
5,44 a 6.48 ppm. La mayorfa de las estaciones registran valores alrededor
de la media. Las estaciones ubicadas en la parte sur, junto a la Sonda de
Campeche tubieron valores inferiore a la nedia (5.44 a 5.98 ppm), esto se
puede deber a la alta actividaed biolégica que se presenta en la zona
provocada por las surgencias propias de la temporada, (De la Lanza 1991).
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Estos datos corresponden al primer muestreo. En la segunda campaia la
media fue de 6,39 ppm, con un rango de 5,61 a 7.23 ppm. en la estacidn B8
se presenté el mayor valor debido probablemente a la influencia de 1la
Laguna del Carmen. Solamente se tiene un valor minimo en la estacién 103
ubicada en la Sonda de Campeche igual que la campafla anterior todos los
demds datos estdn muy cercanos a la media (Figura 6, 7).

pH.

Regpecto a la primer campafla, el potencial hidroneo se presenta en un
intervalo de 7.66 a 8.23 con una media de B8.16 este pardmetro
précticamente no vari6 denctro del drea de estudio, ya que la mayorfa de
las estaciones presenté valores cercanos a la media, la mayorfa de las
estaciones tuvieron valores de 8.14 a 8.18, los datos son uniformes en
toda el 4rea estudiada, lo cual coincide a lo seflalado por Sverdrup
(1974), que menciona un intervalo de 7.5 a 8.5 y Friedrich (1969), que
reporta otro de 7.0 a 8.5. Para el sequndo muestreo el intervalo es de
7.98 a 8.18, y una media de 8.08, en todas las demds estaciones los
valores estdn muy cercanos a la media al igual que se presentd en la
primer campafla (Figura 8,91.

CLOROQFILA.a

En el muestreo la clorofila registré un rango de 0.04 a 2.67 mg/m' con una
mediade 0.51, se puede apreciar que las mayores concentraciones se
encontrarén en la zona nerftica al oeste del Golfo de México concordando
con de 1la Lanza (1991), que menciona que la mayor actividad
fotosintética, como producto de la poblacion fitoplancténica, se localiza
en 4reas ricas basicamente superficiales y cercanas a la costa. Por otra
parte, se delimita una ona con valores de 0.37 a 0,70 mg/m’ al este del
Golfo frente a la penfnsula de Yucatdn, la cual se puede observar
orientada al Norte, En la segunda campafla se detectaron los siguientes
valores un rango de 0.159 a 1.149 mg/m’, con una media de 1.00. las
estaciones con valores mayores son 87, 88, B89 y 108, las primeras
ubicadas en la zona nerftica al Norte de la Laguna del Carmen, Campeche,
y la ultima frente a la Laguna (Figura 10, 11).
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ESPECIES

La distribucion de los eufdsidos se presento en "parches", con una
tendencia a aparecer en las estaciones mis alejadas de la costa formando
dos zonas constituidas por las estaciones 47 y 37 la primera y la otra
por las estaciones 5, 6, 17 y 50. Como es de esperarse ya que este grupo
de organismos tiende a ser mis ocednico que costero. (Figura 12)

Se determinaron 5 especies correspondientes a 3 generos describiéndose 2
estadios larvarios para cada especie, siendo la wds importante_guphasia
tepera, (Figura 13 y 14), que se encontro durante el estudio
contabilizando un total de 62,208 organismos, presentdndose un nayor
nimeroc en la estacién 47 con un total de 26,891 org/m3 (Tabla 3 y 4)
coincidiendo esta estacion con el inicio de un "Norte* pudiendo afectar
los datos obtenidos.

A continuacion dentro del orden de importancia L. americana con 2,973
org/m3 fue la segunda misabundante (Tabla 3 y 4).

Eu ia

piagnosis.- El borde distal del segmento basal de la anténula con una
pequefla laminilla o escama, este segmento, en algunas especies indica
dimorfismo sexual, principalmente se observa en E. Tenera. Los ojos son
esféricos y sin constriccion, el rostro y los ngulos anterolaterales del
caparazon varfan, los ocho pares de patas son rudimentarias. El proceso
terminal del O6rgano copulador, presenta en su base un pie del cual sale
un talon de longitud variada. El proceso lateral esta armado de una a 3
pequeflas espinas. Hansen (1911), propone cuatro grupos dentyro de este
género, que se diferencia de acuerdo al nimero de denticulos presentes en
el margen lateral del caparazén, asf como, la presencia o ausencia de una
espina dorsal en el tercero o quinto segmento abdominal.

ia a  Hansen, 190§

(Figura 15)

Diagnosis.- En esta especie puede ser caracterizada por dimorfismo sexual
de acuerdo a las caracterfsticas de la anténula: en el macho el segmento
basal presenta en su margen anterior un discreto proceso aplanado
digpuesto lateralmente. En las hembras el margen anterior 1lleva un
segmento basal pequeflo, liso, dirigido hacia arriba, proceso visible de
costado. Caparaz6n: 8e observa ligeramente aquillado en 1la region
gdstrica con un s6lo denticulo lateral en su punto medio, placa frontal
estrecha, rostro corto y agudo, y los segmentos abdominales carecen de
espinas dorsales. Organo copulador; proceso terminal con un diente y una
quilla bien desarrollada continudndose en forma recta hasta que se curva
en la base terminando en un peine con cuatro dientes, haciendo &ngulo con
log dientes , existe un gancho curvo con un pequefio proceso en su margen
céncavo, El proceso lateral presenta una base fuerte y la parte distal se
curva formando un gancho agudo con un diente en su margen convexo.
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Tabla 3.- ORGANISMOS ADULTOS POR m3. CRUCERO MEGA-BORG 90-1

. N 17 2 P ] e - e - e e
tenrza »n57 189 FX3 I 113 Leen . 4. 11
£, =ztica ) o
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Del total de estaciones solamente en l€ se registraron organismos adulios y =n 27 estadics lurve:
La frecuencia relativa fué calculada en base 2 €3 estacicues.
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Tabla 4.~

ORGANISMOS ADULTOS POR M3

CRUCERO SONDA 90-1

ESPECIE ESTACICH €7 L1 Kt 78 e (23 DEN. DEN. FREC.A | FREC.
ABS REL. |:E2 REL.

L tenersa 17%0 L1} 1083 3077 mnn 3 €.0

L rmutica 885 4] 6.55 1 20

E arericans 685 855 B.9% 1 2.0

L oap. 1e 1750Q 2360 25.76 2 4.0

§ carinatur 551 I 965 9.99 2 4.0

5 tp. AN m 965 9.99 K 4.C

Feratescel iy atiantica 374 M 3.92 i 20

r1Q. : ) 2 1 3 1

ABUN . 1167 5¢0 uR 2593

Dv. 0.£9 ¢.69 1.088 1.979

DIV MAN 0.€9 0.69 1.698 1.058

EQULT 1 0.99 . o.88

[Co N 0 0.01 < 0.0

NOTA: Del total de estaciones solamente en 6 se registraron
larvarios.

organismos

adultoes

Y

estadios
calculada en base a 50 estaciones.
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5.0 mm

-

FI16.15 fuphausia tenera {(Tomado de Brinton, 1975}
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Euphaugia mutica Hansen, 1905

(Figura 16)

Diagnosis.~ La placa frontal es corta, triangular y lleva un rostro
delgado., La presencia de una laminilla hifida en el segmento basal del
primer pedinculo antenular es similar para ambos sexos; y €8 un poco mis
grande que la mitad de ancho del final del segmento y estd dirigida hacia
el frente, arriba y afuera. Con los procesos terminales espiniformes
rectos y no curvos hacia abajo. El segundo segmento del pedinculo no
tiene proceso agudo en ninguno de los 4ngulos distales. la espina
preanal, es amplia con 3 eapinas en el margen posterior en machos y 4 en
hembras. E1 o6rgano copulatorio, tiene todos 1los 16bulos bien
desarrollados el proceso terminal largo no muy robusto curvado
distalmente, y escama a una punta delgada. Una espina pequefia, estéd
presente en el margen céoncavo justo antes del final, El proceso proximal
es curvo y termina en una placa distalmente redondeada la cual estd cerca
en su lado interno, como una protuberancia dirigida cerca del origen del
proceso. El proceso lateral es curvo y aguzado. El 16bulo medio recuerda
la cabeza de un pajaro con un pico agudo curvo y quitinizado en el
delgado cuello (Boden, Jonhson, Brinton, 195%).

Buphaugia americana Hansen, 1911

(Figura 17)

Diagnosis.- Se observan dos pares de denticulos laterales en el caparazén
con procesos dorsales del 3er y 5to segmento abdominal, pervedpodos de
estructura uniforme. Laminilla del 1ler segmento antenular con 5-6
dentfculos a lo lago del margen pero sin proceso ramificado. segundo
segmento antenular distalmente con laminilla rudimentario o faltante. El
petasma, es un proceso terminal corto, delgado terminando en 3 dientes
largos y grandes; en la base del diente interno hay una espina delgada.
El proceso proximal es curvado el extremo distal es angosto y puntiagudo.
La regi6n proximal a este se encuentra, notablemente expandida, el borde
interno es mas o menos aserrado, (Lomakina, 1978).

Stylocheiron

Diagnosis.- Con denticulos laterales en el caparazdn, los dos segmentos
terminales del tercer par de endopoditos 1llevan setas que estdan
dispuestas como una quela (o falsa quela}. Tercer par de endopoditos
alargados, ojos masaltos que anchos, con 16bulo superior e inferior
diferenciados.
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FI1G6.36 Euphausia mutica (Tomado de Brinten, 197%)
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5.0 mm

p .

F1G. 17 Euphausia americana ( Tomado de Brinton, 1975)
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Stylocheiron caripatum G.0. Sars, 1883

{Figura 18)

El tercer perebpodo esta elongado con el pendltimo artejo presentande
pequeflas cerdas en la parte superior, interiormente 3 cerdas largas
simples, un poco laterales, mas que terminales, muy semejantes en
longitud y dirigidas lateralmente de la misma forma, con cerdas simples y
similares, curvas en el dactilo, formando una falsa quela u 6rgano
prensil. El 1l6bulo superior del ojo, largo y cercanamente esférico; el
interior pequedo y angosto, con los margenes laterales pigmentados gue
aparecen cercanamente paralelos. Algunos conos cristalines del 1l6bulo
superior, no son muy conspfcuos, otros son elongados y con 6-8 conos
transversales, El rostro estrecho y agudo, se extiende al limite anterior
de los ojos de ambos sexos. En la regién géastrica del caparazin se
observa una pequefia espina presente por encima de la parte anterior.
Cuerpo generalmente delgado con el 6° segmento abdominal, aproximadamente
2.2 veres m4s largo que ancho. El petasma, es un tronco con un proceso
terminal plano y ancho, en la parte final con cerdas finas y con dos
espinas como proyecciones en el interior del borde, proceso proximal liso
y ancho, partlcularmente puntiagudo hasta la mitad y largo
terminalmente,el margen distal 1leva pequeflas granulaciones. Proceso
lateral pequefio y ancho, més delgado que el proximal, terminando en un
proceso curvo con un pequefio diente justo al final (Lomarkina,1978).

Nematogcelig,

Diagnosis.-Este género se considera muy diffcil de identificar. La
caracteristica principal de este grupo es que su segunde par de patas
tordxicas son muy delgadas, largas y no tienen un desarrollo uniforme,
son desnudas y estdn armadas con un penacho de sedas delgadas apicales.
Sus o0jos no son redondos.

Nematopcelis atlantica Hansen, 1910.

(Figura 19)

Diagnosis.- 0jos bilobulados, simétricos antero-posteriormente. Lobulo
superior pequefio, delgade y mis angosto que el inferior. El pedinculo de
la segunda anténula con una espina ventro lateral, extendiéndose mis alla
del lfmite anterior de los ojos. Rostro largo y delgado agudo en ambos
sexos, extendiéndose al limite anterior de los ojos. El caparazon con una
espina extendiéndose anteriormente al proceso rostral. El dentfculo
lateral estd presente en el margen del caparazén. Las segundas patas
tordxicas o peredpodos con el margen superior del dactilo fuertemente
convexo y con cerdas en el margen céncavo, sin cerdas dorsales. Propodio
con & vcerdas dentro del margen. abdomen delgado sin  espinas,
observaciones: cuerpo particularmente delgado, largo, rostro agudo y con
una espina en la lsmina frontal de forma larga y baja (Brinton, 1975}
longitud de 9 a 10 mm,
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5.0 min
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F1G.18 Stylocheiron carinatum (Tomado de Brinton, 1975)
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5.0 mm

F1G.19 Nematoscelis atlantica
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DESCRIPCION DEESTADIOS LARVARIOS .

DENOMINACION CARACTERISTICAS

FI 0-0 pletpodos no desarrollados

FI 17+4 1 pledpodo poco desarrollado y 4 no gse aprecian

FI 2743 2 pledpodos poco desarrollados y 3 no se

aprecian

F1 3%+2 3 pledpodos poco desarrollados y 2 no se
aprecian

FI 5°+0 4 ple6podos poco desarrvollados

FI1 17+4 1 pledpodo desarrollado y 4 no desarrollados

FII 2743 2 pledpodos desarrollados y 3 no desarrollados

FIT 3742 3 pledpodos desarrvollados y 2 no desarrollados

FIT 4°+1 4 pledpodos desarrollados y 1 no desarrollado

FIII 7t+31 en el telsén, 7 espinas terminales y 3 laterales

F11I 5t+31 en el telson, 5 espinas terminales y 3 laterales

FIII 3t+3l en el telsén, 3 espinas terminales y 3 laterales

FIIT 1t+31 en el telsdn, 1 espina terminal y 3 laterales

FIIT 1t+2} en el tels6n, 1 espina terminal y 2 laterales

La nomenclatura del desarrollo de los eufdsidos, ha sido discutida por
Mauchline y Fisher (1969} y por Gopalakrishnan (1973 al: las
caracter{sticas de las fases larvarias fueron resumidas por Brinton
{1973}, Knight  (197%, 1976), Sars (1985}, Einarsson (1945} vy
Gopalakrishnan (1973). Hay consistencia en la literatura en el sentido
que los eufdsidos pasan a través de estadios de nauplios, un estadio de
metanauplios, tres estadios de caliptopis y un nimero variable de
estadios de furcilia antes de alcanzar la fase juvenil ( tomado de
Antezana y Brinton, 1989)

En lo referente a las larvas se registraron 2 estadios larvarios
Calitopis, con una etapa, y Furcilia con 16 etapas divididas de 1la
siguiente manera.

Los autores consultados para hacer determinaciones de los estadios, al
igual que la descripcion de las especies ya mencionadas, se consideran
diferentes aspectog, para elaborar las diagnosis y claves.
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Los investigadores frecuentemente relacionan la distribucion de los
eufdsidos con la temperatura, al rvespecto se podrfa precisar que en el
presente trabajo no se encontr6 dicha relaci6n, debido a las minimas
variaciones en este parametro, lo que si es pisoible afirmar es que las
temperaturag registradas son propicias para la abundancia de formas
larvales y que todas las especies encontradas han sido reportadas bajo
estas condiciones de temperatura. Se observd que predominan las formas
larvales identificéndolas como Calytopis y Furcilias, estas dltimas
predominarén en el rea de estudio.

Respecto a estas la mdsimpportante por su abundancia es Furcilia (FIII
5t + 31) (Figura 20 y 21), siendo la mds representativa con un total de
19,244 org./m' en la estact6n 27 (Tabla § y 6).

Calytopis III(fig., 18) estuvo presente con un total de 4,564 org./m
(Tabla 5), en la estacion 62,

En la tabla 6 se registraron log organismos que fue posible preservar ya
que la colecta presento algunos contratiempos.

Es importante hacer notar que las mayores densidades fueron colectadas

entre las 18:30 y las 7:00 horas, concordando can la migracién vertical
nocturna hacia aguas superficiales Maucheline y Fisher (1969)
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Tabla 6,- ESTADIO LARVARIO UE ORGANISMOS FOR M3, CRUCERO SONDA 90-1

ESTADIO  ESTACION 1] 1] iH 7 11w 1 PENS DENS. FEEC. FREC.
LIRVARIO hus PEL s REL
Fl 0-0 174 374 5.69 1 2.0
F11 2'e0 " 44 0.€7 1 2.0
FIT 4’2 1150 (¥ E3%L Ivas 12 0
Fl1l 1te21 1183 71¢ 174 1110 )77;7 o4 | 4

e H 1 i 2 1

Apun. 1183 110 1750 H 748 2134

oy ° ] [ [} 0.501

DIV, MAY 0.69)

EQUIT 0.722

DOM. o7 0.27¢

e e

NOTA: Del total de estaciones solamente en 6 se registrarcn organismos adultos y
estadios larvarios., La frecuencia fuw calculada en bhase a 40 estaciones,
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- Calitopis

{Figura 22)

bPresenta 3 estadios, cuerpo segmentado; cefalotorax y abdomen, ojos
compuestos en desarrollo cubiertas por el caparaz6n, pleopbdos ausentes,
uropodos, diferencidndose, telsén con 6-7 espinas terminates.

- Furcilia I (PI 0-0)

{Figura 23}

Organismo sin desarrollo completo, tos cinco pledpodos no estdan
desarrollados, se observa la separacién de los segmentos abdominales. ojo
bien definido at igual que la antena y la anténula,

longitud 3.0 mm

- Purcilia I (FI 1°+4)

(Figura 24}

Organismos s8in desarrollo completo del primer pleépodos, se observa como
un pequeflo lobuto, se aprecia la separacién de los segmentos abdominales,
ojos bien definidos al igual que la antena y anténula.

longitud 3,0 mm,

- Purcilia I (PI 27+3)

{Figura 25}

Organismos 8in desarrollo completo, los dos primeros plebpodos se
observan como pequeflos 16bulos, se aprecia la separacién de los segmentos
abdominales, ojos bien definidos al igual que la antena v la anténula,
longitud 3.2 mm.

47



F1G.22 CALYPTOPIS

-9

FIG. 23 Furcilia I (F I 0-0). a)telson con 7 espinas terminales
y tres de cada lado (Casanaova, 1974)
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F16.24 Furcilia 1 (F1 4'4) Furcilia l,a) con un ple6podo

no desarrollado b) tels6n con siete espinas terminales
tres a cada lado (Casanova, 1974)

[1-Y]

b
ff/ mn(\&
K N,

F1G.25 Furcilia | (F12'+3). a) Furcilia con ple6podos no desa-
rrollados; b) tels6n con siete espinas terminales y tres
de cada lado (Casanova, 1974).
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-Purcilia I (FI 37+ 2)

(Figura 26)

Organismos sin desarrollo completo, los tres primeros pleopodos se
observan como pequefios l6hulos, se aprecia la separaci6n de los segmentos
abdominales, ojos bien definidos al igual que la antena y la anténula.

-Furcilia I (PI 57+0)

(Figura 27)

Organismos sin desarrollo completo, los 5 pledpodos se observan como
pequefios lobulos, se aprecia la separaciétn de los segmentos abdominales,
ojos bien definidos al igual que la antena y anténula.

Longitud 3.2 mm,

-Purcilia II (PII 2% +3)

{Figura 28)

Cuatro plefpodos que se chservan como pequefios l6bulos y el primero esta
completamente desarollado, se observa la separacion de los segmentos
abdominales, ojos bien definidos al igual que la antena y la anténula.
Longitud 3.5 mm,

-Purcilia II (PII 1%+4)

(Figura 29)

Desarrollo completo de los dos primeros pledpodos y los otros tres se
observan solo como pequefos lobulos o yemas ojos bien definidos al igual
que la antena y la anténula.

Longitud 3.5 mm.
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b

F16.26 Furcilial (Fl 3'+2)a)Furcilia con tres pledpodos
no desarrollados; b) tels6n con siete espinas terminales
y tres de cada lado (Casanova, 1974).

e

b

7o\

FIG, 27 Furcilia 1 (5'+0). a) Furcilia con cinco plet-
podos no desarrollados; b) telsén con siete espinas ter-
minales y tres de cada lado (Casanova, 1974).
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FIG,28 Furcilia Il (FI1 1'44), a) Furcilia con ple6-
podo jesarrollado y cuatro no.; B) telsén con siete es-
pinas terminales y tres a cada lado (Casanova, 1974)

4
—

F1G.29 Furcilia 11 (FI1 2'+3). a) Furcilia con dos ple6-
podos desarrollados y tres no; b) telsén con siete espinas
terminales y tres a cada lado., (Casanova, 1974)
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-Purcilia II (PII 3742

(Figurra 30}

Organismos con desarrollo completo de los primeros tres pleSpodos, y los
Gltimos s6lo se observan como pequefios 16bulos o yemas, separacién de los
segmentos abdominales, ojos bien definidos al igual que la antena y la
anténula.

Longitud 3.5 mm.

-Purcilia II (FII 47+1

(Figura 31}

Organismos con desarrollo de las cuatro primeros plebpodos, y el
iltimo s6lo se observan como un pequefio 16bulo o yema, se observa
la separacién de los segmentos abdominales, ojos bien definidos al
igual que la anténula y la antena en la cual se aprecia una lamina
saliente lateral que se alcanza hasta el Jer. segmento de ésta,
Longitud 3.5 mm,

«~Purcilia III (PIII 7t+31)

(Figura 32)

PleSpodos completamente desarrollados, separacién de segmentos
abdominales, ojos bien definidos al igual que la anténula. En la anténula
se observa una ldmina saliente lateralmente que alcanza hasta el 3er
segmento de esta, el telsén presenta 7 espinas terminales y tres de cada
lado.

Longitud 4mm,

-Purcilia IIT (FIII 5t+31)

(Figura 33}

Pledpodos completamente desarrollados, separacion de segmentos
abdominales, ojos bien definidos al igual que la anténula. En la antena
se observa una ldmina saliente lateralmente que se empieza a reducir
alcanzando el 3er segmento, el telson presenta cinco espinas terminales y
tres de cada lado.

Longitud 4 mm.
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FIG, 30 Furcilia II(F11 3'+2) a) Furcilia con tres ple6-
podos desarrollados y dos no; b)telsén con siete espinas
terminales y tres laterales. (Casanova, 1974)

{a

b
7\
e
F16, 31 Furcilia Il (F Il 4'+1) a) Furcilia con cuatro ple6-

podos desarrollados y uno no; b) telsébn con siete espinas
terminales y tres a cada lado. (Casanava, 1974).
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FIG. 32, Furcilia IYI (FYILD 7t431) &) Furcilia con ple6-
podos completamente desarrollados; b) pednculo antenular
alcanza hasta el 3Jer. segmento antenular; c) telsén con
siete espinas terminales y tres a cada lado. (casanova,
1974)

P/ A\\Y
7F \\
/
F1G. 33 Furcilia 111 (FIII 5t+31) a) Furcilia con plebpo-
dos desarrollados b) telsén con 5 espinas terminales y 3
a cada lado. (Casanova, 1974}
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-Furcilia III (PIII 3t+3l)

(Figura 34)

Ple6podos completamente desarrollados, separacion de segmentos
abdominales, ojos bien definidos al igual que la anténula, En la antena
se observa una ldmina saliente lateral que se empieza a reducir
alcanzando la mitad del segundo pedinculo antenular, el telson presenta
tres espinas terminales y tres de cada lado.

longitud 4 mm,

-Furcilia IIXI (FIIX 1t+2l)

(Figura 35}

Pledpodos comp letamente desarrollados, separacion  de seqmentos
abdominales, ojos hien definidos al igual que la anténula. En la antena
se observa una ldmina saliente lateral que se reduce hasta el ler,
pedinculo antenulayr. El telson presenta una espina termipal y dos de cada
lado, los urépodos no alcanzan los 2/3 partes del

telson.
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F1G.34 Furcilia 111 (FI11L 3t+31) a) Furcilia con pledpo-
dos desarrollados; b) telsén con tres espinas termipales y
tres de cada lado. (Casanova, 1974).

far

F16.35 Furcilia [11 (FI11 1t+21) a) Furcilia con plebpo-
dos desarrollados. b) tels6n con una espina terminal y
dos de cada lado, (Casanova, 1974).
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DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES
ENCONTRADAS £M EL PRESEMTEESTUDIO
{Haclendo referencia a su

distribucién mundial).

Euphausia tenera.

Respecto a los trabajos realizados de eufdésidos en el Golfo de México,
Banner (19%6), cita el de Hansen de (1915}, mencionando a E. temera cn la
campafia oceanogrdfica *Grampus® (1889},

Dentro de la regi6n de la florida, Moore (1952) y Lewis (1954) menciona
la distribucion en esta region.

Asimismo Pequegnat (1970), menciona su prescencia en el Golfo de México y
parte de los Estados Unidos de Norteamérica, principalmente en la parte
de Florida,

Uno de los trabajos méas completos sobre eufdsidos en una amplia region
del Golfo de México, fué realizada por Scroeder (1971}, quien indica que
esta especie se localiza al NW, SW y NE del Golfode México.

Se distribuye en la zona tropical y subtropical del Pacffico, Atléntico e
Indico.

En el Pacifico norte muestran gran afinidad por aguas ecuatoriales. Las
mayores concentraciones se han encontrado en el Pacf{fico central a los
30°25' N y 145°8' W. Se han encontrado también en el Golfo de California.
En el Pacifico sur al sureste de Australia en los paralelos 20° y 29°5°
latitud N y 91° 52°5* longitud W

(Brinton, 1979).

Se han encontrado en aguas frias costeras de Ecuador y Peri registréndose
temperaturas de 16°C a 18°C y son abundantes en aguas clidas costeras.
Sus limites de distribuci6n van de acuerdo con los limites de masas de
agua ecuatoriales y aparentemente, estdn determinados por la tolerancia
de temperatura de sus larvas, las cuales ocurren cerca de la superficie
(Brinton, 1966) Se considera una especie costera; con migraciones durante
el dfa a una profundidad mayor de 300 m, y alcanza la superficie durante
la noche de 0 a 150 m. Generalmente se encuentra a una profundidad
promedio de 200 m aproximadamente.

En algunos estadios de vida migran verticalmente en la noche,
probablenente tienen distribuci6n estratificada limitada alrededor del
mediodfa y medianoche (Mauchline, 1980},
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Euph mutd

Se encuentra en el Atldntico, Pacifico y Océano Indico. Atlantico: se
encuentra presente entre los 40°N y 40°S, pero no se encuentra
distribuida en toda el drea. Tiende a vivir dentro del contorno de los
4000 m de profundidad.

Pacffico: tiene una distribucién similar en el Pacffico N a E. recurva,
se encuentra en la parte de mar adentro en la parte de la corriente de
California hacia el N en el Pacifico sur de los 40° N a los 43°N, pero
no en el &rea media de la zona central este, estd presente cerca de los
40°N y 25°N y comienza cerca de los 10°S y 20°-30°S en el Pacifico
Este.

El rango latitudinal es mucho mds grande en el Pacf{fico W. Se encuentra
presente en toda el 4rea excepto entre 10 °S 3°N y B8°S al N y W de Nueva
Guinea. Indico: se encuentra entre los 15°N y los 40°S. Se localizt en el
Golfo de Aden, teniendo una tendencia a vivir en vreas de menor de 4000
m de profundidad, Ponomareva (1968) registryo a E. regurva en el mar rojo
de 140-170 m durante el dfa y sobre los 100 m. durante a8 noche,
(Mauchline y Fisher, 1969)

u, ican

Solamente se encuentra en el Atlantico donde se extiende hacia el NW
sobre el lado W, al N de Bermuda y bajo SW de las costas de Sudamérica
cerca de los 20°S. Illig registré a este género al W de Portugal pero
todos los registros son de la costas de Africa donde se encuentra situado
hacia el SW cerca de los 10°S, También se encontrd cerca de la Isla de
Cabo Verde y en el 4drea de Sur América y el NW de Africa generalmente se
encyentra cercana a la superficie. (Mauchline y Fisher, 19691

Nematocelig atlantica.

Esta especie vive en el Atldntico y Océanc Pacifico, no han sido
encontradas en el Océano Indico. Atléntico: sur de los 40°N de las costas
Americanas y Europeas no hay registro de estd especie en el Atlantico
central, pero esta presente en el Mediterrdneo y situado hacia el SW
hacia las costas dfricanas a los 40°S, vive abajo de los 150 m. de
profundidad durante el dfa, en la superficie en la noche. (Mauchline y
Fisher, 19691 James (1970),menciona que se distribuye por todo el Golfo
de México.
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locheiro rinat

Esta especie se encuentra en el Atléntico, Pacifico e Indico. Atlantico:
presente entre los 40°N y 40°S, pero no se encuentra en el Mediterrvéaneo.
Pacifico entre los 40°N y 35°S, Indico: excepto para el Estrecho de
Mozambique no ha sido registrado al S cerca de los 10°S y al N cerca de
los 10°N. Illig tieme un registré a los 27°58' S 91°40' E. Torelli
registré su presencia en el Mar Rojo y Ponomareva (1968} confirma su
presencia ahf. Prohablemente vive entre las 50-300 m, durante el dia
moviéndose hacia la superficie en la noche (Mauchline y Fisher, 1969).
esta especie se encuentra distribaida por todo el Golfo de México hasta
el mar Caribe Watson (1971).
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CONCLUSIORES

La caracterizacion fisicoquimica del agua de mar a nivel superficial en
el 4rea de estudio en la temporada de otoflo de 1990, presenta una
uniformidad en cuanto a los pardmetros tomados, Las pequeflas variaciones
no son relevantes en la distribucién y composicién de los eufdsidos en la
zona de estudio, lo que lleva a interpretar que su distribucién a este
nivel obedece preferentemente a factores tales como transporte de agua,
fendmencs atmosféricos, cambios geograficos incluso a su misma biologia y
no necesariamente a los pardmetros fisicoquimicos los cuales no
registraron variaciones significativas, por lo que auin los organismos mas
sensibles a estos no se vieron influenciados de manera apreciable,

Este estudio especifico de eufdsidos al sumarse a los ya existentes puede
contribuir al conocimiento de la biologia sinonimia y claves para el
mejor conocimiento de estos organismos.

Estudios subgecuentes con campafias continuas podrian permitir la
elaboracién de un atlas de distribucién de estadios de organismos adultos
y larvarios en especial el estadio de Furcilia, para el conocimiento
cabal de la distribuci6n de 1las especies estableciendo una vred de
estaciones en los mares wmexicanos, para apoyo a la investigacion
oceanogrifica de nuestro pais, la cual constituye un paso de Buma
importancia para lograr el aprovechamiento adecuado de los recursos de
nuestros litorales.
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