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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la distribucion vertical de larvas de peces en la zona de un
frente térmico en el Golfo de California (agosto 2005) y su relacion con la estructura
hidrografica en donde se presentan factores abidticos que pueden funcionan como barreras
fisicas para algunas especies como termoclinas, haloclinas, picniclinas, cantidad de luz,
patrones de circulacion de corrientes entre otros. Las muestras de zooplancton fueron
colectadas con redes de cierre-apertura-cierre (505 p) en cuatro estratos de profundidad
desde los 200 m hasta superficie; el muestreo fue sobre un frente térmico al sur del
Archipiélago Central del Golfo de California, donde también se tomaron datos de CTD y
muestras de agua con botellas Niskin para la obtencion de clorofila-a. La especie
Benthosema panamense fue la mas abundante y frecuente en la zona de estudio,
conformando mas del 69 % en todos los niveles. Se aplicé una prueba no paramétrica en
donde se demostro que si existe diferencia significativa entre el nivel superficial (0-50 m)
con el resto de los niveles. Se definieron tres grupos: sobre el frente térmico (Superficial
Sub-superficial Frente), otro hacia la parte sur de la zona de estudio (Superficial Sub-
superficial Golfo Sur) y uno mas que principalmente se localiz6é a profundidades mayores
de 50 m (Sub-superficial Fondo). La mayoria de larvas de peces se localizaron en la
picnoclina. No se presento una diferencia significativa para la abundancia de larvas de
peces entre el dia y noche. La distribucién vertical de larvas esta relacionada a la estructura
hidrografica de la columna de agua. El frente térmico si limita la distribucion de ciertas

especies de larvas.



Distribucion vertical de larvas de peces

INTRODUCCION

La fase planctdnica de los peces es la méas vulnerable a las variaciones del ambiente (Hjort
1914, Margalef 1968) y es en ésta donde se registra la mayor tasa de mortalidad de su ciclo
de vida (Hjort 1914, Lasker 1981). El éxito de la supervivencia de las larvas se ha asociado
a la sincronizacion en espacio y tiempo, entre el desove de los peces y la presencia de la
estructuras hidrograficas de mesoescala, tales como giros y frentes que limitan la dispersion
de huevos y larvas a zonas poco favorables para su desarrollo, o por el contrario, que los
productos de desove sean acarreados por corrientes, filamentos etc., a zonas que favorezcan
su supervivencia y posterior reclutamiento (Sinclair 1988).

En este contexto, la presencia recurrente de estructuras hidrograficas de mesoescala
en el Golfo de California, tales como giros y filamentos al norte y sur de las Islas Angel de
la Guarda y Tiburdn (Figueroa et al., 2003, Lavin y Marinone 2003, Navarro-Olache et al.,
2004) y la presencia de mezcla vertical continua y frentes de temperatura que prevalecen
alrededor de las grandes islas (Argote et al., 1995, Lavin et al., 1997, Lavin y Marinone
2003) deben tener una importante influencia sobre aspectos del desove (p. e]. areas, épocas)
de los peces que habitan el Golfo y consecuentemente sobre la distribucion (dispersion o
retencion) de sus huevos y larvas. Uda (1959) sugiere que los frentes actian como zonas
limitrofes de distribucion de organismos sefialando también que las zonas de convergencia
frontales determinan la localizacién de acumulaciones de plancton.

Estudios sobre la distribucion vertical de las larvas de peces en diversas areas del
mundo han mostrado que la mayor abundancia y diversidad de éstas se presenta sobre la
picnoclina durante los periodos de estratificacion en la columna de agua, o en la capa de
mezcla durante periodos afectados por fuertes vientos y/o mareas. (p. ej. Ahlstrom 1959,
Lasker 1975, Loeb y Nichols 1984).

Las larvas de especies mesopelagicas, las cuales conforman mas del 60%, en la
zona oceanica se encuentran generalmente en los primeros 200 m de la columna de agua,

aunque su distribucion vertical y conducta migratoria pueden variar segun el estado de
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desarrollo, estacion del afio, conductas alimentarias y caracteristicas morfolégicas y
fisioldgicas de cada especie (Ahlstrom 1959, Loeb 1979 y Hulley 1994).

En el Golfo de California las especies de mesopelagicos que han sido observadas
por diversos autores como dominantes durante el verano son Benthosema panamense,
Triphoturus mexicanus y Vinciguerria lucetia (Moser et al., 1974, Rentaria-Cano 2005), sin
embargo el conocimiento sobre su distribucion vertical y su relacion con la hidrografia es
practicamente inexistente.

En este trabajo se analiza la composicion y distribucion vertical de las larvas de
peces durante agosto de 2005 en una zona dominada por la dinamica de un frente térmico al
sur del Archipiélago Central del Golfo de California. Se enfatiza la distribucion vertical de
las especies dominantes, como son los mesopelagicos y su relacién con la estructura de la

columna de agua.
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ANTECEDENTES

Los estudios sobre la distribucion vertical del zooplancton e ictioplancton han sido
escasos en relacion a los estudios dirigidos a su distribucién horizontal. Uno de los
primeros registros sobre la distribucion vertical de ambos grupos en el Pacifico Tropical
Oriental en verano fue el realizado por Loeb y Nichols (1984). Estos autores, quienes
colectaron las muestras con una red de apertura y cierre tipo bongo, mencionaron que la
maxima abundancia y diversidad del ictioplancton se presenta en la parte superior de la
termoclina, encontrdndose la mayoria de las larvas de peces por debajo de la profundidad
méaxima de abundancia de los taxa principales del zooplancton (invertebrados).

Leis (1986) quien realiz6 un estudio de distribucién vertical de larvas de peces en
una zona somera de arrecifes de coral en Australia, mediante una red de apertura y cierre
(estratos de 3 m de profundidad) durante un ciclo anual, sefialé que la mayoria de las larvas
se encontraron en profundidades mayores a 3 m durante el dia y por las noches se observo
una migracion hacia la superficie, mencionando que este estd mas relacionado con la
biologia de cada especie que con la hidrografia de la columna de agua.

Brewer y Kleppel (1986) describieron la distribucion vertical de larvas de peces y
sus presas mediante muestro con bomba (estratos de 8 y 14 m de profundidad) en las costas
del sur de California durante la época de invierno. Estos autores encontraron que aunque
practicamente no se detectd una termoclina, las larvas de peces si presentaron una
estratificacion significativa durante las horas de luz, mientras que en horas de oscuridad, no
se presento un patron claro.

Leis (1991) realiza un estudio sobre distribucion vertical mediante estratos finos (6
m de profundidad) en una laguna de la gran barrera arrecifal en Australia durante verano,
detectando que la mayoria de las larvas se concentraron en profundidades méximas durante
el dia 'y que los cambios de posicion en la columna de agua durante el dia y la noche fueron
debidos més al azar que a una migracion activa.

Ropke (1993) quien efectud un estudio en el mar Ardbigo durante el periodo de
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intermonzén, con una sistema de red MOCNESS-1 (con estratos de 10, 25 y 50 m de
profundidad), encontrdé que la mayoria de las especies mesopelagicas no se relacionaron
directamente con la profundidad de la picnoclina, excepto Benthosema pterotum, la cual se
concentré sobre el limite superior de la termoclina.

Moser y Smith (1993) examinando los cambios en la distribucién horizontal y
vertical de larvas de peces con una red tipo MOCNESS (estratos de 25, 50, 100 y 150 de
profundidad), en un frente semi-permanente al sur de California separado por aguas
eutroficas frias al norte y aguas oligotroficas al sur, encuentran cambios en la distribucion
vertical de las especies, relacionados con la variacion de las condiciones tréficas y el
hundimiento de la termoclina.

Conway et al., (1997) quienes dirigieron un estudio sobre distribucion vertical de
huevos y larvas de peces mediante bombeo cada 5 m de profundidad, en los alrededores del
Mar del Norte durante primavera, encontraron que la mayoria de éstas se concentraron en
los primeros 50 m de profundidad; los huevos incrementando hacia la superficie y las larvas
con maximos a profundidades entre 10 y 15 m, sin observarse diferencia significativa entre
el dia y la noche, ni entre condiciones de mezcla y estratificacion.

Leis (2004) realiz6 un estudio sobre comportamiento de larvas en estado posflexion
en la columna de agua en una zona arrecifal de Australia, concluyendo que los
movimientos verticales de las larvas estan fuertemente influenciados por la profundidad de
la columna de agua y el tipo de fondo.

Espinosa-Fuentes y Flores-Coto (2004) quienes realizaron un estudio sobre
asociaciones de larvas de peces en el sur del Golfo de México durante un ciclo anual,
utilizando una red de cierre-apertura-cierre (con estratos de 6 y 10 m de profundidad),
encontraron que la variacion en la distribucion vertical de las larvas de peces se relaciona
principalmente con procesos fiscos a escala fina.

En el Golfo de California son préacticamente inexistentes los estudios sobre la
distribucion vertical de larvas de peces y del zooplancton en general. A la fecha solo esta

publicado el trabajo de Sanchez-Velasco et al, (2007). Estos autores realizaron un estudio
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en la boca principal de Bahia de la Paz durante un ciclo anual, con red de cierre-apertura-
cierre (estratos de 50 m de grosor), encontrando una fuerte relacion entre la distribucién de
las larvas y la estructura de la columna de agua. La mayoria de éstas se concentro en la
picnoclina.

Dado lo anterior es clara la necesidad de realizar estudios enfocados sobre la
distribucion vertical de larvas de peces en el Golfo de California, una region considerada

santuario marino a nivel mundial.

-5- Anell Danell Jiménez



Distribucion vertical de larvas de peces

JUSTIFICACION

El Golfo de California se caracteriza por una compleja oceanografia y patrones de
vientos bien definidos que mantienen una alta produccion en la region (Alvarez-Borrego
1983, Lavin y Marinone 2003); la cual se asocia a una alta riqueza especifica y
abundancia de especies de importancia comercial (Cisneros Mata et al., 1997).

Entre las especies de importancia comercial que habitan en el Golfo esta la
sardina Monterrey Sardinops caeruleus, la anchoveta del norte Engraulis mordax y la
macarela Scomber japonicus, las cuales desovan durante invierno y primavera, y especies
de atin como el barrilete negro Euthynus lineatus y la melva y melvera Auxis sp. que
desovan durante verano; lo cual hace que este Golfo sea una de las regiones pesqueras
mas importantes del pais.

Aunado a lo anterior, su alta diversidad, que estd dominada por las especies de
peces mesopelagicos, ha generado que esta region sea considerada como zona prioritaria
para instituciones nacionales como CONACyYT y la CONABIO, y para agrupaciones
ecologistas internacionales como la WWF.

En este marco es prioritario que, ademas de conocer que especies de peces
desovan en el Golfo, se conozca que factores fisicos y bioldgicos afectan la sobrevivencia
de sus primeros estadios de vida, particularmente de temas poco estudiados como la

distribucion vertical de las larvas de peces y su relacion con la zona de un frente térmico.
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AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California es un mar rodeado por la Peninsula de Baja California y la
costa continental de México. Es un mar marginal de considerable interés oceanografico y
metereoldgico, entre otras razones, por ser la Unica cuenca de evaporacion del Océano
Pacifico (Roden 1958), por su alta productividad bioldgica, y por la interaccion de las
diferentes caracteristicas hidrogréficas, climaticas y topograficas (Lavin y Marinone 2003).

Su extension es aproximadamente de 1100 km de largo y 150 km de ancho, la
profundidad es variable ya que en la parte norte es poco profunda aproximadamente de 120
m promedio y las maximas profundidades de hasta 3600 m las alcanza en la parte de la
boca.

La variabilidad fisica del Golfo de California en la escala estacional, estd dada por
el forzamiento del Océano Pacifico en la entrada del Golfo (Castro et al., 1994; Ripa 1997),
por el régimen de vientos monzonicos (Badan-Dangon et al., 1991) y por el intercambio de
calor atmosfera- océano (Beier 1999, Lavin y Marinone 2003).

La circulacion superficial del mar en el Golfo de California es predominantemente
estacional. En promedio el agua entra durante la primavera y verano y sale durante otofio e
invierno (Roden 1958). La circulacion superficial es ciclonica en verano y anticiclonica en
invierno (Beier 1997).

La estructura hidrografica cerca de la superficie presenta fuertes cambios
estacionales. En primavera y verano la estratificacion alcanza la superficie mientras que en
invierno la capa de mezcla puede llegar hasta profundidades de 100 m (Lavin y Marinone
2003).

Aunado a lo anterior se presentan surgencias estacionales definidas por el patron de
viento, generando surgencias en la costa continental durante invierno y en la costa
peninsular durante verano (Soto- Mardones et al., 1999).

El Golfo de California fue dividido por Lavin y Marinone (2003) en cinco regiones;

a) la region de entrada, la cual esta en comunicacion con el Oceéano Pacifico Tropical
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Oriental, b) el sur del Golfo de California, que va desde Cabo San Lucas- El Dorado (la
boca interna) hasta justo al sur de las grandes islas, c) el archipiélago o la zona de las
grandes islas, que tiene canales estrechos en los que se encuentran umbrales cuyas
profundidades maximas estan entre los 300 y 600 m, d) el Norte del Golfo de California, el
cual se caracteriza por una amplia plataforma continental y e) el Alto Golfo de California,
el cual presenta profundidades < 30 m (Figura 1).

Archipielago Central del Golfo de California

Isla Tiburén

UGC: Zona del Alto Golfo de California
NGC: Zona Norte del Golfo de California
Archipielago Central del Golfo de California: Zona

de las Grandes lIslas
SGC: Zona Sur del Golfo de California

Entrance zone: Zona de entrada al Golfo de California Entrance zone

Fig. 1. Regionalizacion del Golfo de California segln Laviny Marinone (2003).

Estos autores mencionan que la zona del archipiélago, particularmente en el Canal
Ballenas, la interaccion de la abrupta topografia y las corrientes de marea generan mezcla

vertical intensa durante todo el afio, presentandose durante todo el afio las menores
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temperaturas superficiales de todo el Golfo. Asi mismo describen que la region norte y sur
mantienen comunicacion a lo largo del afio a través del canal entre Isla Angel de la Guarda
e Isla Tiburon, excepto cuando la circulacion es anticiclonica en todo el Golfo.

Estas caracteristicas generan frentes térmicos, como el que se presenta al sur de la
Isla Angel de la Guarda durante el verano (Argote et al., 1995, Navarro-Olache et al.,
2004), el cual puede tener una importante influencia en la distribucion del plancton en
general; como en el caso de huevos de Engraulis mordax en filamentos que se extienden

del archipiélago hacia el sur (Green-Ruiz y Hinojosa-Corona 1997).

HIPOTESIS

En base a los antecedentes donde se menciona que la mayoria de las larvas de peces
se concentran en la picnoclina en época de estratificacion, se plantea la siguiente hipétesis

de trabajo:

Ho: El periodo de luz afecta la distribucion vertical de las larvas de peces a lo largo
de una columna de agua hasta profundidades de 200 m.
Ha: El periodo de luz no afecta la distribucion vertical de las larvas de peces a lo

largo de una columna de agua hasta profundidades de 200 m.

Ho: Las larvas de peces no muestran cambios en la distribucion vertical en relacion
a la estructura hidrogréafica de una columna de agua con profundidades méaximas de 200 m.
Ha: Las larvas de peces muestran cambios en la distribucion vertical en relacién a la

estructura hidrografica de una columna de agua con profundidades maximas de 200 m.

Ho: Los frentes térmicos no limitan la distribucion horizontal y vertical de larvas de
especies de peces.
Ha: Los frentes térmicos limitan la distribucion horizontal y vertical de larvas de

especies de peces.
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OBJETIVO GENERAL

Conocer la distribucion vertical de larvas de peces en la zona de un frente térmico en el

Golfo de California durante agosto de 2005.

Objetivo particular

» Conocer la composicién de larvas de peces.

» Determinar grupos de larvas de peces en relacién a su ubicacion en la columna de
agua.

» Conocer la distribucion vertical por estados de desarrollo de especies dominantes.

» Relacionar la hidrografia con la distribucion vertical de larvas de peces.
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MATERIAL Y METODO

Los muestreos se realizaron en el Golfo de California a bordo del B/O Francisco de
Ulloa del 11 al 19 de agosto del 2005, sobre una red de 83 estaciones de muestreo. De las 83
estaciones fueron seleccionadas 32 para el desarrollo de este trabajo; en estas estaciones se
muestrearon de uno a cuatro estratos, con un total de 94 muestras. Las estaciones se
ubicaron al sur del Archipiélago Central, sobre un frente térmico localizado inmediatamente

antes del muestreo mediante imagenes de satélite (Figura 2).

Archipielago Central del Golfo de California

S8T (°C) - GOES 10-12 <2005-08-14>
29 - — — 3 L Z

Latitud (°N)

28 bt i :

Longitud (°W)

Fig. 2. Localizacion de las estaciones de muestreo sobre mapa con temperatura superficial

del mar.
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En cada estacion se obtuvieron perfiles verticales de temperatura y conductividad con un
CTD SBE-911 plus fabricado por Sea-Bird Electronics Inc., el cual consta de una unidad
submarina a la cual se le fijaron los sensores: presion, temperatura, conductividad,
fluorimetro y oxigeno disuelto. Esta unidad sincroniza la adquisicion de datos y los envia a
través de un cable conductor hacia una unidad de control en cubierta, como se explica

detalladamente en Godinez-Sandoval et al., (2005).

Se obtuvieron muestras de agua mediante botellas Niskin de 5 L a dos niveles de
profundidad para determinar la concentracion promedio de clorofila-a. El primer nivel fue
en superficie y el segundo en el maximo de fluorescencia segun la lectura del CTD de cada
estacion.

Las muestras de zooplancton fueron recolectadas durante el dia (6:30- 20:30 hrs) y la
noche (20:31- 6:29 hrs) con una red conica de cierre-apertura-cierre de 60 cm de diametro
de boca, 250 cm de largo de malla y 505 micras de apertura de malla, a cuatro estratos de
profundidad: 0 — 50 m, (nivel 1), 50 — 100 m (nivel 2), 100 — 150 m (nivel 3) y 150 — 200 m
(nivel 4). La profundidad de cada estrato fue calculada mediante el método del coseno del
angulo del cable siguiendo las especificaciones de Smith y Richarsdson (1979). La
profundidad de fondo vari6 entre 1400 m y 97 m de profundidad, por lo que no en todas las
estaciones fue posible obtener muestras de los cuatro estratos. ElI volumen filtrado fue
calculado usando un flujometro calibrado que se colocé en la boca de la red. En el Anexo 1
se muestra la ubicacion de las estaciones, el nimero de estratos obtenidos en cada estacion y
el volumen filtrado de cada lance. Las muestras de zooplancton fueron fijadas con una

solucioén de formalina al 4% neutralizada con borato de sodio.
Andlisis de laboratorio.-

Para la determinacion espectrofotométrica de clorofila-a, se filtraron 1.5 L de agua
marina de las muestras, a través de filtros GF/F al vacio (<1/3 atm). Las extracciones de
clorofila se hicieron colocando los filtros por 24 horas en 10 ml de acetona al 90% como

recomiendan Venrick y Hayward (1984) y utilizando las ecuaciones de Jeffrey y Humprey
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(1975) para calcular la concentracion de clorofila-a. Estos valores fueron estandarizados a
mg / m®.

Para la determinacién de la biomasa del zooplancton se utilizd el método de
volumen desplazado descrito por Kramer et al., (1972) y Beers (1976). EI volumen obtenido

se normaliz6 a ml / 1000 m*® mediante la siguiente formulacion:

Biomasa (ml/1000 m®) = volumen de la muestra (ml) *1000/volumen filtrado (m®)

Después de la obtencion de la biomasa se separaron las larvas de peces del resto del
zooplancton de cada una de las muestras. Las larvas fueron clasificadas de acuerdo a su
estado de desarrollo (preflexion, flexion y posflexion) siguiendo los criterios de Kendall
(1984) y fueron identificadas taxondmicamente con apoyo de bibliografia especializada
como la de Moser et al., (1996), donde se describen las etapas larvarias de mas de mil
especies.

Los datos obtenidos fueron estandarizados a nimero de larvas por 10 m? Este
método fue utilizado para poder comparar los valores obtenidos con trabajos anteriores en la
zona del Pacifico Norte Mexicano, la formula es la siguiente:

No. de larvas /10 m”= [ ( No. de larvas) (profundidad maxima del lance m)
10
(Volumen de agua filirado m3)

Analisis de datos.-

Larvas de peces

A partir de una matriz de abundancia de larvas de peces por estrato/estacion se
aplicé una prueba no paramétrica de rango para muestras independientes o prueba de U de
Mann-Whitney (Mann y Whitney 1947), para evaluar si habia diferencia significativa entre
los muestreos realizados durante el dia y la noche, y para evaluar si habia diferencia

significativa entre el conjunto de estratos.
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Se arreglaron los datos de las muestras en orden creciente (donde n; es el tamafio de la
muestra 1 y n, es el tamafio de la muestra 2), conservando cada valor dentro de su propia
muestra; la suma de los rangos de la muestra 1 se denominé como R; y la suma de los

rangos de la muestra 2, Ry, aplicandose la siguiente formula:

U;=ny+n,+nl 1n1+_1) R,
2

Una vez calculado U; se obtuvo el valor de U” con la siguiente formula:
U= nin,— U

Después se comparé el menor de los valores calculados U 6 U™ con el menor de los
valores criticos de la tabla de valores criticos para la prueba de U o prueba de Mann-
Whitney para los tamafios de muestras n; y n, correspondientes, y con un nivel de
significacion a= 0.05 si el valor calculado es menor que el valor critico (de la tabla), se
rechaza Ho: 11=p2 (Marques de Cantd 1990).

Para obtener grupos de estratos con base en una matriz de abundancia de larvas de
peces, se aplicod un analisis de clasificacion numérica utilizando el indice de disimilitud de
Bray-Curtis, debido a que éste es suficientemente robusto para datos de zooplancton porque
no da peso a las dobles ausencias (Bray y Curtis 1957, Field et al., 1982); esto se realiz6 por
medio del programa estadistico ANACOM. Antes de la aplicacion del mismo se considero

lo siguiente:

1) Se eliminaron las especies con porcentaje de abundancia <0.06 % con la finalidad de
suprimir las especies poco representativas biolégicamente.

2) La matriz de datos fue transformada a raiz cuarta siguiendo las recomendaciones de Field
etal., (1982).
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El dendrograma resultante fue obtenido mediante el método de union flexible con
una a=-0.25 (Sokal y Sneath 1963), mediante el programa ANACOM.

Posteriormente se aplicé a cada grupo definido por el dendrograma la prueba de
Olmestead-Tukey para caracterizar el conjunto de especies que conformaron cada grupo.
Esta prueba denomina a las especies de la siguiente forma; D = dominantes (especies que
tienen valores relativos de frecuencia y abundancia por arriba de la media aritmética); O =
ocasionales (especies con una abundancia relativa que esta por arriba de su valor promedio,
y con una frecuencia relativa debajo de su media aritmética); C = constantes (especies que
tienen valores de frecuencia relativa por arriba de su promedio y una abundancia relativa
por debajo de su media aritmética); R = rara (los valores relativos tanto de la frecuencia
como de la abundancia se encuentran por debajo de su media aritmética) (Sokal y Rohlf
1985; modificada por Garcia de Leon 1988, Gonzélez-Acosta 1998).

Para las especies dominantes de cada grupo se realizaron mapas de distribucién
horizontal por estrato con el programa Surfer version 8. De estas especies se eligieron las
que estuvieron representadas en los 4 estratos de profundidad y se hicieron mapas de
distribucion horizontal por estratos por estado de desarrollo.

Hidrografia e indicadores del ambiente

Se realizaron mapas de distribucién horizontal de temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto en las siguientes profundidades: 2 m, 50 m, 100 m, 150 my 200 m.

Asi mismo, se realizaron mapas de distribucion horizontal de clorofila-a en
superficie y a la profundidad del méximo de fluorescencia registrado en cada estacion; por
otra parte se realizaron mapas de biomasa de zooplancton en los cuatro estratos
muestreados.

Se realizaron perfiles verticales, en donde se superponen los grupos definidos por el
dendrograma, los cuales fueron procesados por el grupo de Oceanografia Fisica del CICESE

encabezado por el Dr. Lavin.

-15- Anell Danell Jiménez



Distribucion de lavas de peces

RESULTADOS

Larvas de peces.-

Se identificaron 5779 larvas de peces, las cuales estuvieron representadas en 123
taxa (Anexo 2). La especie B. panamense fue la mas abundante y frecuente en los cuatro
niveles de profundidad, conformando mas del 69 % en todos los niveles. Las especies que
siguieron en abundancia a B. panamense en los cuatro niveles fueron: Syacium ovale,

Triphoturus mexicanus, Albula sp. y Auxis sp. con porcentajes menores de 7% (Figura 3).

Nivel 0- 50 m

Triphoturus

mexicanus Vinciguerria
1.1% lucetia
0.1%
Otras especies
7.9%

Syacium ovale
1.5%

Selar Harengula
crumenophthalmus thrissina
0.4% 0.9%

Benthosema
panamense
84.6%

Cyclopsetta
panamensis

\
0.2%
Carangidae T1 /

1.0%
Albula sp.

0.8% Auxis sp.

1.6%
Nivel 50 -100 m

Otras especies

10.8% Albula sp.
2.1%

Vinciguerria
lucetia
0.4%

Cyclopsetta
panamensis
0.1%

Triphoturus
mexicanus

6.2%
Syacium ovale

1.6%

Auxis sp.
0.7%

Benthosema
panamense
78.2%
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Nivel 100 - 150 m

Benthosema

Auxis sp Albula sp

Otras especies

panamense
11.3% 71.6%
Vinciguerria
lucetia
4.6%
Triphoturus
mexicanus Svacium ovale Harengula
3.8% Y ity thrissina
7 0.1%
Nivel 150 - 200 m
Benthosema
Albula sp. Auxis sp. panamense
51% 1.4% 69.5%

Otras especies
Vinciguerria 10.8%

lucetia
0.9%

Triphoturus
mexicanus
4.7%

Carangidae T1
2.5%

Syacium ovale Cyclopsetta

arengula
2:1% thrissina panamensis
0.3% 2.1%

Fig. 3. Abundancias relativas de las especies dominantes por estratos de profundidad al sur

del Archipiélago Central del Golfo de California (agosto del 2005).

La prueba de Mann-Whitney mostrd los siguientes resultados para el caso de la
matriz dia-noche: no hubo diferencia estadisticamente significativa, debido a que se obtuvo
una U'=106 con a= 0.05 en un rango de valores criticos entre 170 y 82, por lo tanto se

acepta Ho: =Mz,
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Para el caso de la matriz de estratos, sin tomar en cuenta el dia y la noche (89
estratos), se obtuvieron los siguientes resultados: se encontrd diferencia estadisticamente
significativa entre el nivel 1 (0-50 m) y el resto de los niveles, con una U = 27 para el nivel
1 y nivel 2, U= 15.5 para el nivel 1 y nivel 3, y U"= 4.5 para el nivel 1 y nivel 4; en

todos los casos con un o= 0.05 por lo que se rechaza la Hy: p;=[, (Tabla I).

Tabla I. Prueba no paramétrica de Mann-Whitney (Mann y Whitney 1947) aplicada a una
matriz de abundancia total de larvas de peces por estratos de profundidad, de datos

provenientes del sur del Archipi¢lago Central del Golfo de California (agosto del 2005).

Nivel 1/ Nivel 1/ Nivel 1/ Nivel 2 / Nivel 2/ Nivel 3/

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 4
27(37,93) | 155(33,84)  4.5(11,45) | 46.5(27,72) @ 245(12,43) 20.5(9,36)
DIFERENCIA DIFERENCIA DIFERENCIA NO DIFERENCIA | NODIFERENCIA | NO DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA | SIGNIFICATIVA | SIGNIFICATIVA | SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA

El indice de disimilitud de Bray Curtis y el método de ligamiento flexible definieron
tres grupos de estratos a un nivel de corte cercano a uno, que por la profundidad de la
mayoria de los estratos que conformaron a cada grupo y su localizacion fueron
denominados como: Superficial-Sub-superficial Golfo Sur (de aqui en adelante referido
como SSGS), Sub-superficial-Fondo (SbF) y Superficial-Sub-superficial Frente (SSFr)
(Figura4y 5).
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Estacién/estrato
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G1, 150-200
C6, 50- 100
B4, 100-150
G2, 100-150
D6, 150-200
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B3, 0-50
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Indice de disimilitnd

Superficial-Subsuperficial Frente
SSFr

Subsuperficial Fondo
SbF

Superficial-Subsuperficial Golfo Sw
88GS

Fig. 4. Dendrograma obtenido mediante el indice de disimilitud de Bray—Curtis definiendo

tres grupos en la zona sur del Archipiélago Central del Golfo de California (agosto

del 2005).
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Grupos: Superficial Sub-superficial Golfo Sur (SSGS *), Superficial Sub-superficial
Frente ( SSFr A) y Sub superficial Fondo (SbF @)

Fig. 5. Localizacion de grupos definidos por el indice de disimilitud de Bray—Curtis en la

zona sur del Archipiélago Central del Golfo de California (agosto del 2005).
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El grupo SSGS (%) estuvo conformado en su mayor parte por estratos de 0-50 m y
de 50-100 m de profundidad que se ubicaron en la zona Central del Golfo. En este grupo se
registraron 109 taxa con un promedio de abundancia de 927 larvas / 10 m?. Las especies
dominantes fueron Albula sp, Auxis sp, Benthosema panamense, Carangidaec TI,
Cyclopsetta panamensis, Harengula thrissina, Selar crumenophthalmus, Syacium ovale,
Triphoturus mexicanus (Tabla II, Anexo 3).

El grupo SSFr (A) estuvo conformado en su mayor parte por estratos de 0-50 m y
de 50-100 m de profundidad que se ubicaron sobre la mayor variacion térmica superficial al
sur de Isla Angel de la Guarda. En este grupo se registraron 44 especies con una
abundancia promedio de 97 larvas / 10 m”. La especie dominante fue B. panamense la cual
se asocio con Albula sp. y Gobiidae T7, estas ultimas en menor abundancia que B.
panamense (Tabla II, Anexo 4).

El grupo SbF (®) estuvo conformado en su mayoria por estratos con profundidades
>50 m, ubicandose en toda la zona de estudio. En este grupo se registraron 28 taxa con una
abundancia promedio de 126 larvas / 10 m*. B. panamense y V. lucetia fueron las especies
dominantes las cuales se asociaron a Antennarius avalonis y T. mexicanus, éstas ultimas

con menor abundancia que las dos primeras (Tabla II, Anexo 5).
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Tabla I1. Especies dominantes obtenidas mediante la prueba de Olmestead-Tukey en los
grupos de estratos definidos en la zona sur del Archipi¢lago Central del Golfo de California
(agosto 2005): Superficial Sub-superficial Golfo Sur (SSGS), Sub-superficial Fondo (SbF)
y Superficial Sub-superficial Frente (SSFr). X = abundancia promedio, %FO = porcentaje

de la frecuencia de ocurrencia

Grupo Especies dominantes X %FO
SSFr Benthosema panamense 84.61 100.00
b Benthosema panamense 103.07 76.19
>oF Vinciguerria lucetia 54.12 14.29
Albula sp 5.32 50.00

Auxis sp 34.23 64.29
Benthosema panamense 14.24 100.00

Carangidae T1 6.61 35.71

SSGS Cyclopsetta panamensis 5.81 21.43
Harengula thrissina 8.37 14.29

Selar crumenophthalmus 7.14 14.29

Syacium ovale 3.82 60.71

Triphoturus mexicanus 14.66 42.86

La distribucidon vertical por estrato de profundidad de larvas de las especies
dominantes se muestra a continuacion:

Las larvas de B. panamense se distribuyeron en toda el area de estudio, con alta
abundancia y frecuencia en los cuatro estratos muestreados, observando que decrece de
superficie a fondo (Figura 6).

Las larvas de T. mexicanus y V. lucetia se distribuyeron en el area correspondiente
al grupo SSGS y SbF, resaltando el hecho de que las larvas de T. mexicanus se presentaron

en los niveles profundos de la zona del cambio térmico superficial y las larvas de V. lucetia
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no se registraron en esa zona. Por otro lado, las larvas de ambas especies se distribuyeron
en toda la columna de agua, la primera con mayor abundancia en el estrato de 50-100 m y
la segunda en el estrato de 100-150 m (Figura 7 y 8).

Las larvas de Albula sp., Auxis sp. y H. thrissina se distribuyeron en la zona del
grupo SSGS y SSFr y en toda la columna de agua con mayor abundancia en el nivel
superficial, aunque la tltima especie con menor presencia que las dos primeras (Figura 9,
10y 11).

Las larvas de S. ovale, Carangidaec T1 y C. panamensis se restringieron a la zona
del grupo SSGS y se presentaron en toda la columna de agua con mayor abundancia en el
nivel superficial, aunque las dos ultimas con menor presencia que las larvas de S. ovale
(Figura 12, 13 y 14).

Las larvas de S. crumenophthalmus se restringieron a la zona oeste del SSGS en los
limites con el grupo SSFr y en los estratos superficial y profundo de la columna de agua

(Figura 15).
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Fig. 6. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de Benthosema
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panamense en el sur del Archipiélago Central del Golfo de California (agosto 2005).
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Nivel 0-50 m Nivel 50-100 m

Nivel 100-150 m. \5 . Nivel 150-200 m

T T T T T T
135 113 1125 112 185 113 1125 112

Abundancia de larvas de peces 10/m*> o 0.1-10 010.1-100 ©100.1-500 @ >500.1

Fig. 7. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de Triphoturus

mexicanus en el sur del Archipiélago Central del Golfo de California (agosto 2005).

-25 - Anell Danell Jiménez



Distribucidn de lavas

de peces
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Nivel 0-50 m

Nivel 100-150 m

Nivel 0-50 m
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Abundancia de larvas de peces 10/m” o 0.1-10 010.1-100 ©100.1-500 @ >500.1

Fig. 8. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de Vinciguerria lucetia

en el sur del Archipiélago Central del Golfo de California (agosto 2005).
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Nivel 0-50 m J Nivel 50-100 m

Nivel 100-150 m
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Abundancia de larvas de peces 10/m”> © 0.1-10 010.1-100 ©100.1-500 @ >500.1

Fig. 9. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de Albula sp. en el sur

del Archipiélago Central del Golfo de California (agosto 2005).
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Nivel 0-50 m R Nivel 50-100 m
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Abundancia de larvas de peces 10/m* © 0.1-10 010.1-100 $100.1-500 @ >500.1

Fig. 10. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de Auxis sp. en el sur

del Archipiélago Central del Golfo de California (agosto 2005).
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Abundancia de larvas de peces 10/m*> o 0.1-10 010.1-100 ©100.1-500 @ >500.1

Fig. 11. Distribucién horizontal por estratos de profundidad de larvas de Harengula

thrissina en el sur del Archipi¢lago Central del Golfo de California (agosto 2005).
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Fig. 12. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de Syacium ovale en
el sur del Archipi¢lago Central del Golfo de California (agosto 2005).
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Fig. 13. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de Carangidae T1 en

el sur del Archipi¢lago Central del Golfo de California (agosto 2005).
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Fig. 14. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de Cyclopsetta

panamensis en el sur del Archipiélago Central del Golfo de California (agosto

2005).
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Fig. 15. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de Selar
crumenophthalmus en el sur del Archipiélago Central del Golfo de California
(agosto 2005).
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La distribucion vertical de algunas especies por estado de desarrollo mostr6 lo
siguiente:
Las larvas de B. panamense y S. ovale en estado de preflexion y posflexion mostraron en
cuanto a su abundancia decrece de superficie a fondo (Figura 16 y 17).

Las larvas de T. mexicanus en estado de preflexion mostraron en su abundancia que
decrece de superficie a fondo, y por el contrario las larvas en estado posflexion, aumentaron

su abundancia en el nivel de 100-150 m de profundidad (Figura 18).
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Fig. 16. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de B. panamense por

estado de desarrollo en el sur del Archipié¢lago Central del Golfo de California
(agosto 2005).
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Fig. 17. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de S. ovale por

estado de desarrollo en el sur del Archipiélago Central del Golfo de California

(agosto 2005
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Fig. 18. Distribucion horizontal por estratos de profundidad de larvas de T. mexicanus por
estado de desarrollo en el sur del Archipiélago Central del Golfo de California

(agosto 2005).
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Hidrografia e indicadores del ambiente.-

La temperatura superficial del mar mostro la presencia de un frente térmico; debido
a la variacion de hasta 4°C, ubicandose al sur del Archipié¢lagos Central del Golfo de
California, entre los 28.1 - 29.1 Lat °N y 113.20 - 133.40 Long °W aproximadamente, el
cambio de temperatura en la vertical decrecido de superficie a fondo presentando un
intervalo de 7 °C a los 50 m, por otro lado a los 150 y 200 m de profundidad el intervalo de
temperatura fue de 2.5 °C (Figura 19).

La distribucion horizontal de la salinidad superficial muestra un ligero aumento
hacia la parte norte del area de estudio. En la distribucidon vertical se observo un descenso
en la concentracidon de superficie a fondo, con ~35.20 ups en superficie y ~34.80 ups a los
200 m de profundidad presentando un patrén similar a la concentracion superficial es decir
presentd un ligero aumento hacia la parte norte del area de estudio (Figura 20).

La distribucion horizontal del oxigeno disuelto en superficie presentd los maximos
valores (4.0 - 4.9 mL / L) decreciendo gradualmente de noroeste a suroeste del area de
estudio. Conforme aument6 la profundidad la concentracion de oxigeno decrecid, con un
intervalo de 4.10 2 2.80 mL / L a los 50 m y como minimo 0.80 a 1.60 mL / L a los 200 m
de profundidad (Figura 21).

La distribucion superficial de la concentracion de clorofila-a, con valores de 0.03 a
2.75 mg/ m’, y la concentracion a la profundidad del maximo de clorofila, con un intervalo
de 0.03 a 3 mg/ m’, mostraron sus maximos sobre la zona del frente térmico (Figura 22).

La distribucion horizontal de la biomasa del zooplancton en el estrato de 0-50 m
mostré valores > 300 mL/ 1000 m’, tendiendo a concentrarse en el frente térmico. A partir

de 50 m de profundidad se presentaron valores de biomasa < 100 mL/1000 m® (Figura 23).
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Fig. 19. Distribucion horizontal de temperatura en la zona del Archipi¢lago Central del

Golfo de California (agosto del 2005)..........cccevviviennnn.n.
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Fig. 20. Distribucion horizontal de salinidad en la zona del Archipiélago Central del Golfo
de California (agosto del 2005).
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Fig. 21. Distribucion horizontal de oxigeno en la zona del Archipi¢lago Central del Golfo

de California (agosto del 2005).
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Fig. 22. Distribucion horizontal de clorofila-a: superficial (a) y sub-superficial (b) en la zona

del Archipiélago Central del Golfo de California (agosto del 2005).
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Fig. 23. Distribucion horizontal de biomasa de zooplancton en la zona del Archipiélago

Central del Golfo de California (agosto del 2005).
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Perfiles verticales de temperatura, salinidad, oxigeno densidad y fluorescencia

Los transectos realizados durante agosto del 2005 se muestran en la Figura 28. En
las secciones verticales se pudieron observar diversas estructuras como son los domos y
cuencos, los cuales son desplazamientos verticales de las isopicnas hacia arriba y hacia
abajo, asociados a una circulacion anticiclonica y ciclonica respectivamente. En los domos,
los desplazamientos hacia la superficie de las isopicnas originan enfriamiento superficial y
un posible transporte de materiales (p. ej. nutrientes) hacia las capas superiores desde la
region profunda, mientras que en los cuencos los desplazamientos hacia abajo de las

ispicnas originan calentamiento superficial con un posible agotamiento de nutrientes.

28.5—

28+

Transecto GFCBA.
Transecto DCB

* Transecto D
—— - - - = Transecto C
— - — - Transecto B
27.5 I I I W
113.5 113 112.5 112 1115

Fig. 24. Transectos realizados en agosto del 2005. Transecto B, Transecto C, Transecto D,

Transecto DCB y Transecto GDCBA.
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El perfil vertical del transecto B (perpendicular a la costa) (Figura 29) se observaron
isolineas de temperatura, salinidad y oxigeno que decrecieron de superficie a fondo,
mostrando una estratificacion en los primeros 50 m. En la estacion B4 se observd un
cuenco debido al hundimiento de las isopicnas con un desplazamiento aproximado hasta 25
m de profundidad. Las isolineas de fluorescencia mostraron un maximo a los 25 m de
profundidad (1 pg/m®) de la estacion B1 a B3 y un maximo aproximado de los 50 a 25 m
(0.5 ug/m’) entre las estaciones B4 a B7. La superposicion de los grupos por estratos sobre
el transecto B, mostro en el estrato superficial al grupo SSGS excepto en la estacion B4. La
distribucion de los grupos en el resto de los estratos no mostr6 un patrén claro.

El perfil vertical del transecto C (perpendicular a la costa) (Figura 30) permitio
observar las isolineas de temperatura, salinidad y oxigeno que decrecen de superficie a
fondo, mostrando una estratificacioén en los primeros 75 m. Entre las estaciones C2 y C5 se
observo el afloramiento de isotermas y para la fluorescencia mostré un maximo a los 35 m
de profundidad (1.5 pg/m’) de la estacion C4 a C5. La superposicion de los grupos por
estratos sobre el transecto C, permitio observar en las estaciones C1 a C5 la dominancia del
grupo SSFr de los cero a 150 m de profundidad, excepto en el nivel superficial en la
estacion C5, el grupo SSGS se presentd en todos los estratos en la estacion C8 y hacia la
parte oeste y el grupo SbF se observo de los 50 a 200 m de profundidad en la estacion C 11.

El perfil vertical del transecto D (perpendicular a la costa) (Figura 31) permiti6
observar las isolineas de temperatura, salinidad y oxigeno que decrecen de superficie a
fondo mostrando ligera estratificacion en los primeros 100 m de profundidad. Entre las
estaciones D1 y D2 se observd un afloramiento de las isolineas graficadas. Para la
fluorescencia se observo el maximo (2.2 pg / m’) sobre los 25 m de profundidad cerca de la
estacion D5. La superposicion de los grupos por estratos sobre el transecto D, mostro al
grupo SSFr en las estaciones D1, D2 y D3 en los estratos superficiales y en los estratos de
50 a 200 m se presento el grupo SbF.

El perfil vertical del transecto DCB (perpendicular a la costa) (Figura 32) permitio
observar las isolineas de temperatura, salinidad y oxigeno en el transecto que decrecen de

superficie a fondo mostrando una estratificacion en los primeros 50 m. El desplazamiento
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de las isopicnas entre las estaciones D1 y D5 formd un ligero cuenco, mientras que para las
estaciones D6 a B4 se observo un domo hasta los 20 m. Entre las estaciones D6 y D7 se
observo un afloramiento en las isolineas graficadas. Para la fluorescencia se observo el
méaximo (1.75 pg / m’) sobre los 25 m de profundidad cerca de la estacion D5. La
superposicion de los grupos por estratos sobre el transecto DCB, mostr6 de las estaciones
D1 a B4 en los estratos superficiales al grupo SSFr excepto en la estacion D5, también se
presentd en el estrato de 50 a 100 m en la estacion D6 y el grupo SbF se observo en la
estacion D3 de los 50 a 200 m de profundidad.

El perfil vertical del transecto GFCBA (paralelo a la costa) (Figura 33) permitio
observar que las isolineas de temperatura, salinidad y oxigeno decrecen de superficie a
fondo mostrando una estratificacion en los primeros 100 m. El desplazamiento de las
1sopicnas entre las estaciones G1 y C6 se formd un domo, mientras que entre las estaciones
Al y A3 se observo un cuenco con un desplazamiento aproximado hasta los 20 m. Entre las
estaciones G3A y C6 se observo un afloramiento en las isolineas graficadas. Para la
fluorescencia se observo el maximo (3 pg / m’) en los 15 m de profundidad en la estacion
F1. La superposicion de los grupos por estratos sobre el transecto GFCBA, mostro de las
estaciones Al a G2 en los estratos superficiales excepto en la estacion G1 al grupo SSGS y

en los estratos de 50 a 200 m se observo a los grupos SSFr y SbF.
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Fig. 25. Perfiles verticales del transecto B de temperatura, densidad, salinidad, oxigeno

disuelto y fluorescencia (agosto de 2005)
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Fig. 26. Perfiles verticales del transecto C de temperatura, densidad, salinidad, oxigeno

disuelto y fluorescencia (agosto de 2005).
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Fig. 27. Perfiles verticales del transecto D de temperatura, densidad, salinidad, oxigeno

disuelto y fluorescencia (agosto de 2005).
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Fig. 28. Perfiles verticales del transecto DCB de temperatura, densidad, salinidad, oxigeno

disuelto y fluorescencia (agosto de 2005)
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Fig. 29. Perfiles verticales del transecto GFCA de temperatura, densidad, salinidad,

oxigeno disuelto y fluorescencia (agosto de 2005).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos mostraron una estrecha relacion entre las distribuciones
horizontal y vertical de los grupos definidos por el indice de Bray—Curtis con sus especies
dominantes, y los cambios horizontales y verticales de las variables hidrograficas
(temperatura, oxigeno y salinidad) y bioldgicas (fluorescencia, biomasa de zooplancton)
analizadas en el presente trabajo.

Los datos hidrograficos corroboraron la ubicacion del frente térmico observado al
sur de la Isla Angel de la Guarda mediante imagenes de satélite antes de la realizacion de
ésta campana. El frente térmico registrd temperaturas en la zona superficial de 26.5 a 30 °C
y salinidades de 35 a 35.2 ups. Los altos valores de variables como oxigeno (4.6 mL / L),
fluorescencia (3 pg / m’) y biomasa del zooplancton (>300 mL / 1000 m®) son un indicador
de que existe un enriquecimiento bioldgico en la zona del frente térmico lo cual se ve
reflejado por lo menos en los primeros niveles tréficos.

Estos resultados concuerdan con las generalidades descritas por Lavin y Marinone
(2003) donde mencionan que en la zona del Archipi¢lago Central durante los meses de
verano existen cambios de temperatura en la capa superficial del mar al sur de éste, con
aguas mas calidas del lado del continente y mas frias del lado de la peninsula; esto
resultado de procesos como la interaccion de la heterogeneidad de la abrupta topografia y
las corrientes de marea en el Canal Ballenas, que generan mezcla vertical intensa durante
todo el afio, y en menor medida, las surgencias que se presentan en la costa peninsular
durante esta época.

En la zona del frente térmico se observaron valores altos de biomasa de
zooplancton, lo cual concuerda con lo observado en el George Bank por Horne et al.,
(1989, 1996) quienes mencionan que la alta concentracion de organismos es a causa del
aumento en la produccion primaria observada en dicho frente de marea.

La definicion de los tres grupos de larvas de peces, el grupo Superficial Sub-
superficial Golfo Sur (SSGS), Superficial Sub-superficial Frente (SSFr) y Sub-superficial

Fondo (SbF) se relaciono con diferentes caracteristicas hidrograficas y bioldgicas.

-52 - Anell Danell Jiménez



Distribucion vertical de larvas de peces

Los grupos SSGS y SSFr se ubicaron principalmente sobre los 100 m de
profundidad, capa en la cual se localizaron los valores maximos de biomasa de
zooplancton, oxigeno, fluorescencia y clorofila. Sin embargo el grupo SSFr se ubico en las
estaciones localizadas en la zona del mayor cambio térmico superficial, donde se presentd
mayor estratificacion, la temperatura superficial mas baja del area de estudio (26.5 °C); y
las concentraciones mayores en biomasa de zooplancton (>300 mL / 1000 m’),
fluorescencia (>2.5 pg /m’ ) y oxigeno (4.6 mL / L) en comparacién a la zona en la que se
localizo al grupo SSGS. Este ultimo localizado al suroeste del frente. El hecho de que el
grupo SSFr present6 la menor abundancia promedio (97 larvas /m”) y 44 taxa podria ser un
reflejo de la existencia de barreras fisicas tales como la termocinina y picnoclina razén por
la cual se ve limitada la distribucion de ciertas especies.

La dominancia de B. panamense, Albula sp., Auxis sp. y Syacium ovale en el grupo
SbF, estas tres ultimas con menor abundancia y frecuencia, puede ser la extension del area
de desove hacia la zona del frente; por el contrario especies como T. mexicanus y V. lucetia
mostraron que la zona de cambios térmicos funciona como limite, restringiendo su
distribucion a las estaciones fuera de la zona del frente.

El grupo SSGS se localizo sobre el 4rea con valores de fluorescencia (<1.8 pg /m’)
y oxigeno (<4.2 mL / L) menores a la zona del frente térmico, ésta zona present6 la mayor
temperatura superficial la cual alcanzo los 30 °C. Este grupo mostr6é una mayor abundancia
promedio de 927 larvas / m” y 109 taxa, lo cual indica que las condiciones ambientales a las
que estuvo asociado el grupo fueron favorables para el desarrollo larvario de un alto
numero de especies.

Por otra parte el grupo SbF se distribuy6 en casi toda el area de estudio por debajo
de los 100 m de profundidad en donde se registraron las menores concentraciones de
fluorescencia (< 0.5 pg / m’), oxigeno (<3.4 mL / L) y temperatura (< 17 °C). Su
abundancia fue de 126 larvas /m” y 28 taxa de las cuales se presentaron como dominantes
B. panamense especie que no estuvo restringida hacia la zona de los méximos cambios de
temperatura superficial y por el contrario V. lucetia se restringio al area fuera del frente

térmico.
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Los estudios relacionados con distribucion vertical de larvas de peces y su relacion
con la hidrografia en el Golfo de California son escasos, sin embargo este trabajo
concuerda con lo antes descrito por Sanchez-Velasco et al., (2007) quienes analizaron la
distribucion vertical de larvas de peces en relacion con la estructura de la columna de agua
en Bahia de la Paz, encontrando que existe una relacion entre la picnoclina y la alta
abundancia de larvas de peces, asi mismo nuestros resultados coinciden con trabajos en
otras partes del mundo como el de Loeb y Nichols (1984) quienes analizaron la distribucion
vertical de zooplancton en general, en un sitio en el oeste del Pacifico Tropical durante el
verano, notando que el maximo de abundancia del ictioplancton y la mayor diversidad
ocurre en la picnoclina y los estudios de Moser y Smith (1993) en la Corriente de California
quienes encontraron altas densidades larvarias que estan asociadas con la interfase entre la
capa de mezcla y la picnoclina en verano.

En particular, la distribucion vertical de los mesopelagicos tales como B. panamense
y T. mexicanus que se presentaron en toda la columna de agua decreciendo de superficie a
fondo tanto en estado de posflexion como preflexion, excepto T. mexicanus especie que
presentd una mayor distribucion en el nivel de 100-150 m de profundidad en el estado
posflexion, puede ser explicado con lo descrito por Blaxter (1986), quien atribuye que la
capacidad de las larvas para desarrollar el desplazamiento vertical estd estrechamente
relacionada por el gradual desarrollo de aletas y por otra parte la habilidad de natacion
(Montelenone y Peterson 1986); también coincide con lo descrito por Ropke (1993) quien
realizé un estudio en el norte del Mar Arabigo durante un periodo intermonzon (marzo-
junio), reportando que la mayor abundancia larvas de peces mesopelagicos no fueron
estrechamente asociados con la picnoclina sino que se distribuye en toda la columna de
agua.

La distribucion vertical de los mictofidos y en particular la especie B. panamense la
cual fue mas abundante y frecuente en toda el area de estudio, se considera de suma
importancia para el ecosistema debido a su gran capacidad de migracion vertical, como lo
han mencionado varios autores (Gjfsaeter 1981; Willis y Pearcy 1982; Roe y Badcock

1982) por lo que actiian como una via de exportacion de carbono desde la zona fotica hacia
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aguas mas profundas (Pakhomov et al. 1996). También, los mictéfidos son presa de una
gran diversidad de especies, muchas de las cuales tienen importancia comercial (Acufia
1986; Greer-Walker y Nichols 1993), lo que los convierte en un nexo entre el meso-
macroplancton y los predadores tope (Pakhomov et al., 1996).

La distribucion vertical de S. ovale se observo igualmente en toda la columna de
agua, decreciendo de superficie a fondo tanto para el estado de posflexion como preflexion,
esta especie no presentd restriccion en la distribucion horizontal ya que se observo en la
zona de cambios térmicos, lo cual concuerda con lo observado por Aceves-Medina et al.
(2003) quienes mencionan que dicha especie estd ampliamente distribuida por todo el Golfo
y su mayor abundancia es durante el verano, época del afio en la que se observan células de
circulacion ciclonica causando zonas de convergencia en la region sur y central del Golfo
(Emilsson y Alatorre 1980).

El hecho de no presentarse una diferencia estadisticamente significativa ente la
abundancia de dia y de noche posiblemente fue debio al grosor de los estratos (50 m de
profundidad) coincidiendo también con Conway et al. (1997) y Sanchez-Velasco et al.
(2007); en cambio muestreos en estratos mas finos como los que realizaron Brewer y
Kleppel (1986) y Leis (1986) menores a 10 m de profundidad en areas poco profundas
detectaron variaciones en entre el dia y la noche.

Los resultados obtenidos en este trabajo, de manera general mostraron que el estrato
0-50 m si presenta diferencia significativa con el resto de los niveles, siendo éste donde se
encontrd la mayor abundancia de larvas de peces, biomasa de zooplancton, concentraciones
de clorofila y oxigeno, observandose la relacion entre la mayor agregacion de larvas de
peces y la picnoclina. Esto concuerda con la hipotesis de estabilidad de Lasker (Lasker
1975, 1981), quien describi6 la importancia de la estabilidad de la columna de agua en la
parte del ciclo de vida de las especies del plancton. En la zona de mayor estabilidad de la
columna de agua, la interaccion Optima de la concentracion de nutrientes, oxigeno y la
radiacion solar da como resultado el crecimiento del fitoplancton y promueve la agregacion
de presas-depredadores, en este caso a las larvas de peces con sus presas el cual es un

primer requisito para la supervivencia larval.
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CONCLUSION

La distribucion vertical de las larvas de peces al sur del Archipiélago Central del
Golfo de California durante agosto de 2005 mostré la mayor concentracion en la
picnoclina, en el estrato de los 50 m de profundidad hacia la superficie; en este estrato se
observaron las mayores concentraciones de oxigeno, clorofila y biomasa del zooplancton.

Las concentraciones de las variables hidrograficas y bioldgicas en el estrato
superficial decrecen gradualmente del Noreste (frente térmico) al Suroeste (Golfo Central)
del area de estudio, presentando sus maximos valores dentro del area del frente térmico.

El indice de Bray-Curtis definio tres grupos de larvas de peces; el grupo Superficial
Sub-superficial Golfo Sur (SSGS) se caracterizd por especies dominantes como H.
thrissina, Albula sp. Auxis sp., Carangidae T1, C. panamensis, T. mexicanus, S. ovale, S.
crumenophthalmus y B. panamense; y para el grupo Superficial Sub-superficial Frente
(SSFr) mostré como especie dominante B. panamense; en ambos grupos se observéd su
mayor abundancia en la picnoclina. El grupo SSGS present6 la mayor abundancia de larvas
probablemente debido a las condiciones favorables para el desarrollo larvario de un alto
numero de especies y por el contrario en el grupo SSFr present6 la menor abundancia
debido a que la variacidn térmica no fue favorable para el desarrollo de larvas de peces.

El grupo Sub-superficial Fondo (SbF) presentd como especies dominantes a B.
panamense y V. lucetia, se distribuy6 en la mayor parte del area de estudio por debajo de
los 100 m de profundidad, donde se registraron las menores concentraciones de las
variables hidrograficas y biologicas; a pesar de estas condiciones presentd una abundancia
126 larvas /10m” mayor a la del grupo SSFr.

De lo anterior se puede mencionar que la interaccion de procesos fisico-biologicos
que afectan la columna de agua en el Golfo de California, si determinan la distribucion

vertical de las larvas de peces y posiblemente de otros organismos del zooplancton.
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Glosario

Anticicléonico: Se usa para definir el sentido de rotacion de fendmenos oceanicos y
atmosféricos contrario a la direccién de giro de los ciclones y al de la tierra; en el mismo
sentido de las manecillas del reloj en el hemisferio norte y en sentido contrario en el
hemisferio sur.

Batimetria: Se refiere a mediciones de la profundidad, a la configuracion del suelo marino
0 a un mapa en donde esté delineado el perfil del fondo de un cuerpo de agua, por medio de
contorno de igual profundidades (isobatas).

Biomasa del zooplancton: Aunque la biomasa se define literalmente como la “cantidad de
materia viviente”, su determinacion en el zooplancton incluye componentes no vivos
(seston), asi como el contenido de agua y estructuras esqueléticas.

Capa de mezcla: Capa superficial de agua de mar que se encuentra bien mezclada en sus
caracteristicas, como temperatura, salinidad, densidad etc. La mezcla puede ser por la
accion del oleaje, viento sobre la superficie del mar o conveccion termohalina.

Ciclonico: Es el sentido de giro de un fluido igual al de los ciclones y de la tierra; en
sentido contrario al de las manecillas del reloj en el hemisferio norte y en el mismo sentido
en el hemisferio sur.

C.T.D.: Instrumento oceanografico para obtener un perfil de temperatura y la
conductividad con la profundidad. Con estos datos se puede generar las caracteristicas T-S
(Temperatura-Salinidad) de la columna de agua. Este instrumento se puede bajar al agua
desde un barco con cable en cuyo nucleo contenga conectores eléctricos y por lo tanto
recibir, observar y almacenar los datos en tiempo real. También existen C.T.D. que
funcionan en forma auténoma de tal manera que realiza el lance y después se recuperan los
datos. Las siglas C.T.D. provienen del inglés Conductivity, Temperatura, Deph.

Decibar (Dbar): Es la unidad practica de presion para trabajos oceanograficos, es la
decima parte de un bar. Para fines practicos equivale a un metro de profundidad.

Densidad: Es una medida de la masa de una sustancia por unidad de volumen p = m/V. El
reciproco del volumen especifico. En oceanografia, la densidad del agua de mar es
numéricamente equivalente a la gravedad especifica y es una funcion de la salinidad,
temperatura y la presion Densidad p= p(s ).

Diagramas T-S: Grafica de datos de temperatura versus salinidad colectados en forma
simultanea en cada nivel de una estacion oceanografica. Estos datos son muy ftiles:
permiten identificar las masas de agua, hacer estimaciones de la mezcla relativa entre ellas,
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obtener el valor de sigma —t (o;), da idea de la estabilidad de la columna de agua y permite
encontrar posibles errores en las estimaciones de temperatura y salinidad.

Dispersion: Es una medida de la separacion de las particulas (en suspension) en un fluido
en un tiempo dado. Por ejemplo un contaminante vertido al mar o la distribucién de huevos
y larvas después de cierto tiempo de haber sido liberados.

Estratificacion: Condicion del fluido que implica la existencia de dos o mas capas
horizontales arregladas segun su densidad, de tal manera que las capas menos densas estan
sobre las mas densas.

Frente: Region del océano, que separa parcelas o masas de agua de caracteristicas
marcadamente diferentes. Por ejemplo: zonas de diferente temperatura, zonas estratificadas
de zonas mezcladas, zonas con masas de agua diferentes.

Hidrografia: Disciplina que se ocupa de las mediciones y la descripcion de las
caracteristicas fisicas de los océanos, mares, lagos, rios y las zonas costeras adyacentes a
ellos.

Ictioplancton: es la fraccion del plancton constituida por huevos y larvas de peces.

Isébatas: Una linea que conecta todos los puntos de profundidad constante sobre una
grafica en el espacio o en el tiempo.

Mesoescala: Se refiere a la direccion a la extension geografica de fendmenos marinos, la
cual va de decenas hasta cientos de kilometros.

Métodos volumétricos: Consisten en la determinacion del espacio ocupado por el
plancton, incluyendo el agua ambiental y estructural. Los dos métodos basicos son: por
desplazamiento y por sedimentacion.

Morfotipos: son las especies que no estan descritas en la literatura pero que se distinguen
como una identidad bioldgica independiente de acuerdo a sus caracteristicas morfologicas,
meristicas y pigmentarias.

Oxigeno disuelto: es la cantidad de oxigeno presente en el agua. En las aguas superficiales
unos valores que superen los 10 mg/l, en sobresaturacion, indican un desarrollo excesivo de
las microalgas. Su valor medio esta por lo regular comprendido entre los 6-8 mg/l y, de
todos modos, esta sujeto a variaciones. En las aguas del fondo, los valores inferiores a 3
mg/l estan dentro de la norma; también puede presentarse la condicion de carencia del
oxigeno disuelto en las aguas del fondo; los valores que indican dicha condiciéon estan
comprendidos entre 0-1,0 mg/l y se le denomina Anoxia. Las condiciones de anoxia
producen el sufrimiento y la mortandad de los organismos que viven en las aguas del fondo.
Y la condicion de Hipoxia: es la disminucion del oxigeno disuelto en las aguas del fondo;
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los valores que indican dicha condicidn estan comprendidos entre 3,0 y 1,0.

Periodo larvario: esta compuesto de tres fases: preflexion se dio la absorcion del saco
vitelino, la apertura del ano y la boca, la pigmentacion de los ojos y el notocordio recto;
flexion comienza con la flexion del notocordio y termina con la formacioén de la placa
hipurica; y posflexion, que inicia con la osificacion de la placa hipurica y termina antes de
que se complete el nimero de elementos de aletas pares e impares.

Salinidades —ups: La salinidad en ups es adimensional (UNESCO, 1985). Abreviacion de:
unidades practicas de salinidad. Unidades de una nueva definicion de salinidad (UNESCO,
1978) basada en la razén entre conductividad eléctrica de la muestray una muestra estandar.
Se conocen como unidades practicas fueron definidas de talmanera que la nueva escala
coincida con la antigua de partes por mil (ppm).

Sigma t o; : Representa en forma abreviada el valor de la densidad de una muestra de agua
de mar en funcidon de su temperatura y salinidad in sifu a presion constante e igual a cero
GPs.to_ 1)*¥10°. convierte un nimero como 1.02635 en 26.35, que es mas facil de usar.

Surgencias: Ascenso de aguas sub-superficiales, mas frias y con mayor concentracion de
nutrientes, que reemplazan las aguas superficiales en zonas restringidas del océano. Las
surgencias mas importantes que se presentan en el océano son las surgencias costeras, las
cuales son provocadas por vientos hacia el ecuador en los océanos con frontera oriental.

Taxon: grupo de organismos lo suficientemente distintos de otros grupos semejantes como
para ser considerados una unidad separada, el plural de taxén es taxa.

Termoclina: Capa que presenta un cambio abrupto de temperatura con la profundidad. En
los océanos se pueden encontrar termoclinas temporales, las cuales tienen una variacion
estacionaria (anual) y termoclinas permanentes.
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Anexo 1. Caracteristicas de cada estacion.

Localizacion

Profundidad

:S Abundancia | Volumen | Profundidad de fondo
o Estrato . - -
S total filtrado del lance Latitud Longitud m)
A (N) (W)
0-50 299.05 97.81 66.48
50-100 176.62 52.69 132.96
Al 100150 86.51 187 55 180.28 27.75991667 112.18095 1448
150-200 64.45 223.77 240.37
0-50 293.55 69.70 56.83
50-100 31.48 144.44 113.67
A2 100150 36 80 376.92 173.36 27.91791667 | 112.2757667 1171
150-200 17.12 540.17 231.15
0-50 358.52 66.65 53.10
50-100 476.12 169.53 106.21
A3 100150 8.78 137 81 164,92 28.05935 112.361 1073
150-200 119.00 258.70 219.89
0-50 835.59 94.38 54.39
B1 0100 565.86 19317 105.10 28.0803 112.6641 131
0-50 1508.10 249.17 57.81
50-100 230.53 160.50 115.62
B2 100150 18188 208.30 15154 28.13565 112.5496167 491
150-200 35.54 227 .42 202.06
0-50 2010.18 100.17 53.27
50-100 121.25 26.36 106.54
B3 100150 530 38 19049 160,37 28.19486667 | 112.4101333 497
150-200 12.73 167.93 213.83
0-50 330.32 80.09 52.91
50-100 1839.69 94.04 102.37
B4 100150 17 58 179 34 157 66 28.25363333 | 112.2796667 950
150-200 1422.74 176.86 187.78
0-50 676.90 304.06 61.81
50-100 233.84 89.87 123.62
B5 100150 66210 181.10 18168 28.31005 112.1582167 414
150-200 552.08 205.17 242 .24
B6 0-50 557.64 60.58 56.30 28.3705 112.02405 97
C1 0-50 87.91 116.09 60.03 28.23925 112.7510833 128
0-50 734.99 86.07 55.01
C3 50100 116.53 8497 110.02 28.27776667 112.6495 211
0-50 577.80 59.57 57.37
50-100 58.92 97.37 114.73
C5 28.32303333 | 112.5511667 577
100-150 29.95 226.99 169.95
150-200 22.68 199.80 226.60
C6 0-50 284.64 59.05 54.22 28.34406667 112.50235 876
50-100 17.24 125.82 108.43




100-150 116.32 242 .37 168.75
150-200 33.47 201.67 225.00
0-50 2453.74 79.11 54.22
50-100 293.14 96.19 108.45
cs 00150 269.03 18663 6118 28.38788333 | 112.4033167 950
150-200 396.54 162.63 195.42
0-50 972.05 99.86 47.12
50-100 173.24 152.32 94.24 NO HUBO
C10 100150 15416 189.10 16196 28.43268333 | 112.3045333 DATO
150-200* 189.12 215.94
0-50 459.70 76.67 51.08
C11| 50-100 318.23 133.01 103.24 28.45461667 112.2551 258
100-150 123.16 143.18 146.95
C13 0-50 694.97 68.55 59.55 28.4979 112.1568333 118
D1 0-50 88.43 74.84 60.17 28.37486667 | 112.8254167 116
0-50 66.88 89.00 54.11
D2 50-100* 126.92 108.22 28.37508333 112.77505 208
100-150 22.28 268.75 149.71
0-50 861.60 54.67 57.44
D3 | 50-100 21.37 161.25 114.89 28.37538333 | 112.7259833 209
100-150 30.38 181.79 184.07
D5 |2 4041.97 56.83 47.66 28.37716667 | 112.6229333 150
50-100* 115.88 95.32
0-50 2336.87 90.63 60.86
50-100 63.69 95.56 121.72
D6 00150 65 89 585 51 16772 28.37581667 | 112.5575833 546
150-200 11.01 203.13 223.63
0-50 82.98 91.34 58.30
50-100 19.73 118.22 116.60
E3 100150 28 96 131,86 17558 28.41565 112.41565 392
150-200 25.09 93.32 234.10
0-50 95.41 61.89 53.69
E7 0100 142.67 107.37 | 5853101667 | 112.7874167 813
100-150* 143.76 172.69
150-200* 99.32 230.26
0-50 55.08 88.50 60.93
50-100* 90.72 121.86
E9 700150 2791 147 94 20647 28.57006667 | 112.9011833 612
150-200 18.77 139.18 261.18
0-50 12.12 97.22 58.91
E11 1% 83.71 11782 | 5850973333 | 113.0090833 332
100-150* 149.53 192.73
150-200 43.87 117.14 256.97
F1 0-50 2893.79 77.51 51.09 28.48991667 | 112.5283667 765
50-100 42.31 96.60 102.18
100-150 14.08 119.98 168.89




150-200 199.27 237.31 225.19
0-50 118.00 56.60 51.37
50-100 33.14 62.00 102.74

F2 — 5356 16019 7456 28.55011667 | 112.3992167 294
150-200 74.92 155.33 232.75

F3 | 050 1592.29 107.90 60.71 28.61855 | 112.2653333 114
0-50 241.95 80.91 63.15

G1 | 100-150 71.62 169.21 173.12 28.53921667 112.64 431
150-200 16.03 143.98 230.83
0-50 1353.74 52.88 49.72

G2 50-100 152.22 91.45 99.43 28.65196667 | 112.6906667 216
100-150 11.94 131.59 157.06
0-50* 71.52 63.28

Gaa [ X1 103.67 12656 | 55 08586667 | 112.6401333 392
100-150* 201.54 181.34
150-200 126.11 95.86 241.78

* No se encontraron larvas de peces.




Anexo 2. Abundancia promedio de las taxa identificadas.

Taxén abundancia Taxoén abundancia
promedio promedio
Abudefduf troschelii 0.15 Encheliophis sp 0.07
Albula sp 5.62 Engraulis mordax 0.67
Anchoa compressa 0.32 Engyophrys sanctilaurentia 0.14
Anguilliforme 1.12 Epinephelus sp 0.10
Anguilliforme T1 0.22 Eucinostomus dowiii 0.05
Anguilliforme T2 0.38 Eucinostomus gracilis 0.38
Anguilliforme T3 0.16 Euthynnus lineatus 0.06
Anguilliforme T4 0.08 Gigantactis sp 0.08
Anguilliforme T5 0.98 Gobiidae T1 2.25
Anguilliforme T6 0.24 Gobiidae T2 1.40
Anguilliforme T7 0.51 Gobiidae T3 0.93
Anguilliforme T8 0.33 Gobiidae T4 0.32
Anguilliforme T9 0.20 Gobiidae T5 0.46
Anisotremus davidsoni 0.86 Gobiidae T6 0.07
Antennarius avalonis 0.54 Gobiidae T7 0.64
Apogon guadalupensis 0.12 Gobiidae T8 0.37
Argentina sialis 0.09 Gobiidae T9 0.35
Auxis sp 5.66 Harengula thrissina 2.53
Balistes polylepis 2.16 Hemanthias signifer 0.32
Balistidae T1 0.03 Holocentridae T1 0.06
Balistidae T2 0.05 Hypsypops rubicundus 0.39
Benthosema panamense 343.18 Labridae 0.17
Bothus leopardinus 1.46 Labrisomidae 0.06
Bythitidae T1 0.20 Lepidopus fitchi 0.07
Borophyrne apogon 0.12 Lepophidium stigmatistium 0.20
Carangidae T1 4.41 Lophidae T 1 0.16
Carangidae T2 0.33 Lophiodes spilurus 0.65
Carangidae T3 0.19 Lutjanidae 0.06
Carangidae T4 0.03 Lutjanus argentiventris 0.49
Caranx caballus 0.84 Lutjanus guttatus 0.09
Caranx sexfasciatus 0.24 Lutjanus novemfasciatus 0.24
Citharichthys fragilis 0.06 Lutjanus peru 0.32
Citharichthys platophrys 0.1 Lutjanus sp 0.1
Citharichthys sp 1 0.14 Lythrypnus dalli 0.09
Clarkichthys bilineatus 0.08 Melamphaes sp 0.29
Congridae T1 0.07 Microdesmidae 0.23
Congridae T2 0.03 Microdesmos multiradiatus 0.14
Cyclopsetta panamensis 1.59 Micropogonidas sp 0.81
Diapterus peruvianus 0.57 Monolene asaedai 0.06
Diodontide T1 0.06 Mugil sp 0.40
Diogenichthys laternatus 0.26 Mullidae T1 0.22
Echiodon exsilium 0.07 Myctophidae 0.12




Taxén abundancia Taxoén abundancia
promedio promedio

Myripristis leiognathos 0.12 Selar crumenophthalmus 1.01
Ophichthus triserialis 0.15 Selar sp 0.13
Ophidion scrippsae 0.08 Semicossyphus pulcher 0.31
Ophioblennius steindachneri 0.16 Serranidae T1 0.13
Opisthonema libertate 0.24 Serranus sp 0.97
Paranthias colonus 0.08 Stegastes rectifraenum 0.07
Perissias taeniopterus 0.21 Syacium ovale 8.59
Pomacentridae T1 0.38 Symphurus atramentatus 0.10
Pontinus sp 1.02 Symphurus sp 0.98
Pricanthidae T1 0.07 Symphurus sp 2 1.21
Prionotus ruscarius 0.18 Symphurus sp 3 0.12
Prionotus sp 0.05 Symphurus sp 4 0.31
Pristigenys serrula 0.06 Symphurus williamsi 1.35
Pron.otog.rammus 0.09 Synodus lucioceps 0.77
multifasciatus Thalassoma sp 0.12
Sardinops sagax 0.39 Trachichthyidae T 1 0.06
Sciaenidae T1 0.08 Trachurus symmentricus 0.13
ScombridaeT1 0.28 Triphoturus mexicanus 9.39
Scorpaena guttata 1.87 Vinciguerria lucetia 2.65
Scorpaenodes xyris 0.31




Anexo 3. Prueba de Olmostead-Tukey para el grupo Superficial Sub-superficial Golfo
Sur (SSGS*) resultado del indice de disimilitud de Bray - Curtis.

Frecuencia

SSGS(%) Abundan_cia de JERARQUIA
promedio ocurrencia %

Benthosema panamense 738.31 100.00 Dominante
Harengula thrissina 50.82 14.29

Carangidae T1 34.43 35.71

Albula sp 34.23 50.00

Syacium ovale 33.60 60.71

Triphoturus mexicanus 29.03 42.86

AuXis sp 25.42 64.29

Selar crumenophthalmus 22.68 14.29

Cyclopsetta panamensis 20.28 21.43

Anguilliforme 10.96 42.86 Constante
Anguilliforme T5 5.32 21.43

Anisotremus davidsoni 3.57 14.29

Balistes polylepis 9.14 50.00

Bothus leopardinus 5.76 32.14

Caranx caballus 5.75 21.43

Caranx sexfasciatus 8.54 14.29

Gobiidae T1 25.42 42.86

Gobiidae T2 13.89 32.14

Gobiidae T3 2.32 17.86

Lophiodes spilurus 738.31 14.29

Pontinus sp 12.81 17.86

Scorpaena guttata 9.06 42.86

Eucinostomus gracilis 1.62 14.29

Serranus sp 34.43 28.57

Symphurus sp 14.71 14.29

Symphurus sp 2 16.88 25.00

Symphurus williamsi 2.32 28.57

Synodus lucioceps 7.25 25.00

Vinciguerria lucetia 5.66 25.00

Diapterus peruvianus 5.32 7.14 Ocasional
Engraulis mordax 4.78 10.71

Pomacentridae T1 1.97 3.57

Semicossyphus pulcher 2.32 3.57

Abudefduf troschelii 20.28 3.57 Rara
Anchoa compressa 25.67 7.14

Anguilliforme T1 5.63 714

Anguilliforme T2 6.80 10.71

Anguilliforme T3 15.41 7.14




Anguilliforme T4 6.66 714
Anguilliforme T6 17.21 7.14
Anguilliforme T7 8.15 3.57
Anguilliforme T8 8.69 714
Antennarius avalonis 4.64 3.57
Apogon guadalupensis 8.63 7.14
Argentina sialis 6.85 3.57
Balistidae T1 14.68 3.57
Bythitidae T1 13.10 7.14
Borophyrne apogon 13.75 3.57
Carangidae T2 9.84 714
Carangidae T3 1.89 3.57
Carangidae T4 26.87 3.57
Citharichthys fragilis 13.43 3.57
Citharichthys platophrys 25.16 7.14
Citharichthys sp 1 50.82 7.14
Congridae T2 3.45 3.57
Diodontide T1 5.32 3.57
Diogenichthys laternatus 3.26 3.57
Elops affinis 5.63 10.71
Encheliophis sp 5.86 3.57
Engyophrys 8.42 3.57
sanctilaurentia

Epinephelus sp 5.89 3.57
Eucinostomus dowii 5.63 3.57
Gigantactis sp 5.10 3.57
Gobiidae T4 8.39 714
Gobiidae T5 7.21 3.57
Gobiidae T7 9.62 3.57
Gobiidae T8 1.32 7.14
Gobiidae T9 8.57 3.57
Hemanthias signifer 10.14 10.71
Holocentridae T1 1.97 3.57
Labridae T1 5.76 7.14
Labrisomidae T1 4.64 3.57
Lepophidium 6.80 10.71
stigmatistium

Lophidae T1 13.59 3.57
Lutjanidae T1 7.24 3.57
Lutjanus argentiventris 6.59 10.71
Lutjanus guttatus 7.46 3.57
Lutjanus novemfasciatus 6.85 10.71
Lutjanus peru 6.40 10.71
Lutjanus sp 6.96 3.57
Melamphaes sp 22.56 10.71
Microdesmidae T1 14.97 714




Microdesmos 5.65 7.14
multiradiatus
Monolene asaedai 4.72 3.57
Mugil sp 5.63 3.57
Mullidae T1 7.97 3.57
Ophichthus triserialis 8.82 3.57
Ophidion scrippsae 6.85 3.57
Ophioblennius 9.41 3.57
steindachneri
Opisthonema libertate 9.44 7.14
Paranthias colonus 12.65 3.57
Perissias taeniopterus 6.83 10.71
Pomacentridae 22.68 3.57
Prionotus ruscarius 5.98 10.71
Prionotus sp 27.88 3.57
Pristigenys serrula 11.27 3.57
Pronotogrammus 9.67 3.57
multifasciatus
Sardinops sagax 6.59 10.71
Sciaenidae T1 33.60 3.57
ScombridaeT1 11.59 3.57
Scorpaenodes xyris 14.54 7.14
Selar sp 2.64 7.14
Serranidae T1 10.92 3.57
Stegastes rectifraenum 7.39 3.57
Symphurus atramentatus 1.62 3.57
Symphurus sp 4 5.76 3.57
Thalassoma sp 29.03 3.57
Trachurus symmentricus 6.04 3.57
Numero de especies 109
Numero de estacion/estrato 28
Promedio con respecto al numero de estaciones 926.85




Anexo 4. Prueba de Olmostead-Tukey para el grupo Superficial Sub-superficial Frente
(SSFr A) resultado del indice de disimilitud de Bray - Curtis.

SSFr(A) Abundan_cia Frecuenci'a de JERARQUIA
promedio ocurrencia %

Benthosema panamense 84.61 100.00 Dominante

Albula sp 4.38 7.32 Constante

Gobiidae T7 10.26 7.32

Anguilliforme 12.95 2.44 Ocasional

Anguilliforme T8 13.21 2.44

Anisotremus davidsoni 11.84 4.88

Caranx caballus 16.05 4.88

Gobiidae T5 10.86 4.88

Hypsypops rubicundus 34.70 2.44

Micropogonidas sp 34.41 4.88

Mullidae T1 12.78 2.44

Scorpaenodes xyris 13.96 2.44

Serranus sp 1.23 244

Abudefduf troschelii 8.39 2.44 Rara

Anguilliforme T7 4.42 2.44

Anguilliforme T9 9.00 4.88

Auxis sp 6.77 4.88

Bothus leopardinus 7.28 2.44

Clarkichthys bilineatus 7.28 2.44

Congridae T1 6.66 2.44

Engraulidae 8.39 2.44

Euthynnus lineatus 517 2.44

Gobiidae T1 8.67 2.44

Gobiidae T6 6.66 2.44

Gobiidae T8 6.88 2.44

Gobiidae T9 6.38 2.44

Harengula thrissina 5.88 4.88

Lepidopus fitchi 6.38 2.44

Lutjanus argentiventris 1.90 2.44

Lythrypnus dalli 8.39 2.44

Myctophidae 1.90 2.44

Ophidiidae 6.88 244

Ophioblennius steindachneri 8.39 2.44

Opisthonema libertate 6.38 2.44

Pomacentridae T1 5.17 2.44

Pontinus sp 7.85 2.44

Scombridae 6.38 2.44

Scorpaena guttata 8.39 2.44




Syacium ovale 2.46 2.44
Symphurus sp 7.85 2.44
Sympl 000000 0e=2116gE#[144 | 1 6gE#144 #0144
Trachichthyidae T 1 5.17 2.44
Triphoturus mexicanus 4.28 4.88
Vinciguerria lucetia 7.28 2.44

Nuamero de especies 44

Numero de estacion/estrato 41

Promedio con respecto al nimero de estaciones 96.93




Anexo 5 Prueba de Olmostead-Tukey para el grupo Sub-superficial Fondo (SbF e)

resultado del indice de disimilitud de Bray - Curtis.

SbF(e) Abundan_cia Frecuencia de JERARQUIA
promedio ocurrencia %

Benthosema panamense 103.07 76.19 Dominante

Vinciguerria lucetia 54.12 14.29

Antennarius avalonis 6.76 23.81 Constante

Triphoturus mexicanus 24.34 90.48

Auxis sp 22.31 4.76 Ocasional

Diogenichthys laternatus 17.73 4.76

Lophiodes spilurus 17.42 9.52

Syacium ovale 36.69 9.52

Symphurus sp 25.23 4.76

Symphurus williamsi 25.23 4.76

Balistidae T2 4.47 4.76 Rara

Albula sp 6.26 4.76

Anguilliforme T1 8.54 4.76

Cyclopsetta panamensis 6.41 9.52

Echiodon exsilium 6.26 4.76

Engyophrys sanctilaurentia 4.28 4.76

Gobiidae T3 5.73 4.76

Harengula thrissina 4.47 4.76

Lophidae T1 6.26 4.76

Lutjanus argentiventris 9.77 4.76

Micropogonidas sp 4.47 4.76

Mugil sp 15.75 9.52

Myripristis leiognathos 1.74 4.76

Pricanthidae T1 6.26 4.76

Scorpaenidae 11.16 4.76

Symphurus sp 3 1.74 4.76

Symphurus sp 4 7.76 4.76

Trachurus symmentricus 6.26 4.76
Numero de especies 28
Numero de estacién/estrato 21
Promedio con respecto al nimero de estaciones 126.01
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