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COMPOSICION, DISTRIBUCION  Y GSTRIJCTIJRA  DE LA
ICTIOFAUNA MESOPELAGICA DE AGUAS ADYACENTES
A LA COSTA OCCIDENTAL, DE BAJA CALIFORNIA SUR

RESUMEN
Se presenta el análisis de la composición, distribución y estructura de la ictiofauna mesopeliígica  capturada en la costa
occidental de Baja California Sur, obtenida  en seis cruceros realizados entre 1983 y 1987: cruceros “Puma” 8204, 8301,
8303, 8403, 8707 y 8’710. En total se colectaron 7998 especímenes  en 21 f:tmi:ias y 30 especies con 7 formas
identificadas a nivel género.

La información relativa a la abundancia de las especies (número de individuos) por iance (estrategia espacial) y por
crucero (estrategia temporal) asociada a las variables: temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, profundidad y tiempo
de arrastre; se analizó por medio de modelos de diversidad, dominancln,  clasifrc:&jn  y ordenación, para obtener un
panorama descriptivo de la organización de los grupos de peces colectados y su r&ción  con las variables mencionadas.

La composición taxonómica se halla integrada por especies de afinidad templada, subtropical y tropical, con
predominancia de las formas tropicales transiciona!es  de distribución noracu~~torial;  siendo dominantes las tropicales -
transicionales: Triphotwus nmicunus,  C)ddone  mxlinidms  y Vinciguern’n  lucctia.

Los índicas de diversidad, riquezcl  y aquitatividad, se mostraron dependientes de las caractrristicas  del muestreo (tiempo
de arrastre, profundidad, nilrnero de lances) y de La c:odomill¿n!citi tit: pocas cnp~cic-s, lo cu; limita su utilidad
comparativa en el presente trabajo. El análisis de asociación entre lirs  e:,pecies  puntualiza la formación dc los grupos
condicionados por los hábitos  preferenciales  de distrlbuciún  dentro de 1:1 columna  & agua y su aftnitlad  zoogeogrática,
resultando la canridad  de oxígeno disuelto !a variahk  de mayor pts:, par‘t t&:s asociacmnes,  an&zad;rs en términos de
sus valores da abundancia.

El an;íiisis  de similitud entre los grupos de lances y cruceros, en ttirminos igualnlante  II< tas :.&un&ncias  estandarizadas
de las especies, se encuentra caracterizado en raziín  de los valorea de oxígeno dkueito  y en menor medida de la
temperatura y de la profundidad de arrastre. Se discutrn  consideracrones  n:rtodol6gIc~its  y blol&icas  que~condicionan tales
esquemas de asociación y simiiitud.

.
COMPOSITLON,  DISTRI.BUTION  AND STRUCTURE 01:
MESOPELAGIC  FLSHES  FROM THE WEST COAST OF

.b BNA CALIFORNIA SUR, MEXICO.

ABSTRACT

An analysis of structure, compo>ltlon  and distribution of masopzlapic  tishes assemblages  collectcd  from occidentai coast
of Bqja  California Sur, is presented.  These tishrs were obtbined  in six cruisrs: Puma 8204,  8301, 8303, 8403, 8707,
and 8710. Information: species - ahund.iuce  - sampie units (Throws  and cruises) by rive variables (three  physical-
chemicals attributas and two fkk~h of sample drsign)  was analysed  by differen: methods:  Diversity and Domiuance
index, multivariate analysis of ciassification,  ordnlation,  discriminant  funL*rion  wnd regrrssion.
Two stratcgies  ofanalysis were utiiized:  Tampora,  anti spatial. Results from multivarinte  an;:lysis,  basrd on standardized
abundances of species,  across  sample units, revealed  pdtterns  of groups  conditioned  by: batimetric prcfeience  in the
mesopeiagic water column, centers  of origin, zoogeographic  afhnity and ahundance  valuáis.

Ragression and discriminant wnal~~si:;  showed the ralatlve  importance.  of dissoivzd oxygen, tcnipar;iture  and deep of throw,
in the groups conformation. .A dkc:.ission on methodniogic  and biologic charactaristics  thnt inilurnca  these patterns is
proportioned.

These  resuits, in accord,+nce  wkh information  revi?;<: d, showrd  whnt  111~  tive diniensic>n;-ii  :.pxt+ (variabks)  can be reduced
to an bidimensionai eschen~‘, i11 th~s  ci+sc, repre:knird Isy lw<r ini2rprt:Ii:~lt  ecc>l<r,:iZk+I  tactorb: tlis~oivetl  oxygeu and
temperaturr.
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Introducción

1.0 INTRODUCCION

Las zonas oceánicas mesopelágicas, ubicadas por abajo del nivel máximo de penetración
de la luz solar, entre los 200 ‘y los 1000 metros de profundidad (Hedgpeth,. 1957); están
habitadas por una considerable cantidad de especies que conforman un conjunto único y
característico (Brunn, 1966; Ebeling, 1967).

No obstante la existencia de factores como la presión y la reducida disponibilidad de
oxígeno y alimento, los cuales pudieran considerarse relativamente adversos para la mayoría de
los organismos marinos, la zona mesopelágica ofrece algunas ventajas a los organismos que la
habitan: debido a la escasa o nula iluminación existe una mayor posibilidad de escape a la
depredación; los valores bajos de temperatura disminuyen las tasas metabólicas y en
consecuencia, los requerimientos alimenticios y de oxígeno. De igual forma, las aguas mas frías
con su densidad y viscosidad incrementada, reducen la velocidad de depositación de las
partículas provenientes de la superficie, lo cual permite a algunos de estos organismos obtener
su alimento (Sumich, 1976).

Los peces mesopelágicos constituyen la mayor parte de la biomasa en aguas oceánicas
y aunque su posición en la trama trófica es poco conocida, se reconoce su importancia tanto en
la recuperación y transportación de la materia orgánica y otros elementos a niveles tróficos
superiores, como el de ser una de las fuentes potenciales de suministro protéico para consumo
humano (Emery e Iselin, 1967; Gulland, 1971; Merret y Roe, 1974).

Sin embargo, existen aspectos referentes a este conjunto de especies mesopelágicas que
no han sido del todo abordados, particularmente en peces, calamares, crustáceos y otros
pequeños invertebrados, los cuales constituyen el eslabón entre el plancton y los carnívoros

.’ superiores (Pearcy, 1964).

La mayor parte de los primeros trabajos sobre peces mesopelágicos (ver Antecedentes),
están referidos principalmente a cuestiones taxonómicas o de distribución y no obstante que
existen en la actualidad muchos problemas sin resolver en estos campos, las investigaciones
recientes se han centrado en aspectos ecológicos como la distribución vertical, migraciones
diarias y relaciones con el habitat, entre otros.

<‘Son varias las razones que dificultan los estudios de la ictiofauna de aguas medias y
profundas: La heterogeneidad de las masas de agua muestreadas y la dificultad de caracterizarlas
como una unidad ambiental; las fluctuaciones en algunos parámetros fisicoquímicos; el fenómeno
de las migraciones diarias, las cuales a su vez, son influenciadas por los efectos de la cantidad
de alimento disponible; por los fenómenos reproductivos o de dispersión y los propios
parámetros ambientales.



Introducción

De igual forma, existen factores intrínsecos al diseño y ejecución de los muestreos, que
son por sí mismos, una limitación para la interpretación de los resultados obtenidos (Parin, 1961;
McLaren, 1963; Pearcy y Laurus, 1966; Paxton, 1967; Lavenberg y Ebeling, 1967; Ebeling,
1967; Ebeling et al.,l970; Hartmann y Clarke, 1975; Clarke, 1987). ’

Una importante proporción de estas investigaciones y otros estudios similares, han
enfatizado la relación entre los patrones de distribución y composición de las especies y las
fronteras de las principales masas de agua; otros autores por su parte, han demostrado la
existencia de cambios faunísticos dentro de las propias masas de agua (Backus et al., 1977), y
su tendencia a formar grupos o conjuntos definidos e incluso predecibles (Robison, 1972).
Johnson (1982, citado por Clarke, 1987) demostró que la abundancia de las especies esta
relacionada con la disponibilidad de oxígeno; igualmente, se han reportado cambios en la
composición faunística mesopelágica, relacionados con la latitud y longitud (King e Iverson,
1962; citado por Clarke, 1987).

La variación en las capturas de peces de media agua, también ha sido atribuida a la
distancia de la costa (Lavenberg y Ebeling, í967), a la localización geográfica, condiciones de
la marea y profundidad del arrastre (Lavenberg y Fitch, 1966) o a la duración del arrastre,
profundidad del fondo y hora del lance (Ebeling et al., 1970).

En el presente trabajo se analiza la composición, distribución y estructura de la ictiofauna
mesopelágica de aguas adyacentes a Baja California Sur. Sc hace una comparación entre y dentro
de las localidades de muestreo - con respecto a la abundancia de las especies- involucrando
parámetros fisicoquímicos (temperatura, salinidad y oxígeno disuelto) y otros factores propios
del diseño del muestreo (profundidad y tiempo de arrastre), para establecer el arreglo descriptivo
de las poblaciones de peces analizadas y su relación con los variables anotadas.

2.0 ANTECEDENTES Y JUSTIFKACI0N.

Las referencias sobre recursos mesopelágicos en el océano Pacífico oriental
(especialmente peces) en su mayoría se han presentado en forma de listas de especies, relatorías
de cruceros, metodologías de muestreo y descripción de nuevas especies (Aron, 1959; Wisner,
1962; Clemens y Nowell, 1963; Best y Smith, 1965; Backus, 1965; Berry y Perkins, 1966;
Aron et al., 1967) o tratan aspectos ecológicos sobre especies de áreas localizadas (Pearcy,
1964; Pearcy y Laurus, 1966; Lavenberg .y Ebeling, 1967; Ebeling et al., 1970).

Específicamente para aguas adyacentes a Baja California Sur, la primer expedición para
la captura de peces de aguas profuqdas se realizó a fínales del siglo pasado (ver: Gilbert, 1890).
En esa misma kpoca, otros investigadores aportan más datos sobre el particular, tanto para la
región como para las costas de Centroam&ica (Gilbert, 1892; Goode y Bean, 1895; Garman,
1899) y más recientemente ‘l’owsend y Nichols (I925),  Pm (193 1 y 1937), Lnvenberg y Fitch
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(1966), Robison (1972) y Brewer (1973).

Los peces, como muchos otros de nuestros recursos marinos, representan un patrimonio
con un inmenso potencial económico, alimenticio y de interés científico. Asi mismo, son el
grupo más numeroso y diverso de los vertebrados; en su morfología, habitats que ocupan y su
biología (Nelson, 1984).

Consecuentemente para poder alcanzar un verdadero conocimiento de la fauna ictiológica,
es preciso incrementar los estudios encaminados a esclarecer aspectos, tales como: biología,
taxonomía, ecología, distribución, hábitos y relaciones tróficas entre otros. Estos aspectos una
vez resueltos, ayudaran a definir recursos explotables y conjuntamente las medidas para su
conservación y aprovechamiento racional.

Una parte de la ictiofauna que no ha recibido toda la atención, la constituyen los peces
mesopelágicos. Ellos representan a la par de otros organismos del mismo entorno, una fuente
potencial de proteínas (Emery e Iselin, 1967; Holt, 1969); pueden ser agentes importantes en
la distribución y transportación, vía cadenas tróticas, de radioisótopos y otros elementos
contaminantes (Ketchum, 1960; citado por Pearcy, 1964) los que con mayor frecuencia están
siendo depositados en mar abierto. Son en suma, uno de los factores más importantes en la
biología de las aguas oceánicas (Pitch y Lavenberg, 1968).

No obstante, el número de trabajos publicados sobre la ictiofauna mesopelágica es
relativamente escaso incluso a nivel mundial (Xrvizu, 1987),  lo cual plantea una problemática
que debe ser abordada.

La realización del presente trabajo pretende abordar problemas relativos a este conjunto
.’ de peces, cuya culminación probablernente permita obtener una mayor comprensión de la

relacion de estos organismos con ciertos parámetros ambientales.

Por otra parte, la clarificación de los elencos taxonómicos constituyentes, permitirá el
posterior abordamiento de estudios derivados sobre su taxonomía, ecología y biogeografía,
ampliando así el conocimiento sobre las especies de mayor interés.

El incremento del acervo biológico de la colección ictiológica del CICIMAR-IPN, con
grupos poco representados en ella, ampliará el apoyo a proyectos afines; a la docencia como
material de apoyo didáctico y como una fuente de conocimiento para el público visitante.



Objetivo

3.0 OBJETIVO GENERAL

Determinar la composición, distribución y estructura de la ictiofauna mesopelágica de
aguas adyacentes a la costa occidental de Baja California Sur, obtenida durante las campañas de
muestreo de 1982 a 1987, para obtener un panorama descriptivo de la organización de los grupos
de peces colectados y su relación con las variables: temperatura, salinidad, oxígeno disuelto,
profundidad del lance y tiempo de arrastre.

Metas

Obtener la composición específica de los elencos taxonómicos constituyentes de la fauna
ictiológica mesopelágica colectada en el área occidental de Baja California Sur.

Establecer las variaciones de la distribución en tiempo y espacio de los grupos de peces
mesopelágicos.

Obtener y definir la estructura de la taxocenosis mediante la dominancia y diversidad, asi como
las principales variables asociadas con su distribución y abundancia.

4.0 AREA DE ESTUDIO.

El presente trabajo tiene una cobertura geográfica definida por las localidades
correspondientes a los lances de media agua, realizados en la costa occidental de Baja California
Sur en los cruceros de investigación detallados en los Materiales y Métodos’(ver también Figura
1 y Tabla 1).

En términos generales el área cubierta, considerando todos íos muestreos, queda
comprendida entre los 27”Ol’ y los 23” 18’ de latitud Norte y los 115” 15’ y ll loO8 de longitud
Oeste.

La hidrografía del océano Pacífico oriental tropical (de los 23”27’ latitud norte, a los
23”27’ latitud sur; y de las costas de México y Centro-Sudamérica a los 130” longitud oeste:
Wooster y Cromwell, 1958) fue explorada inicialmente entre los años de 1891-1905,
principalmente en su zona oceánica. Entre 1920 y 1960 se efectuaron algunos cruceros en la
región que incluyeron, al igual que aguas oceánicas, algunas localidades de las costas de México,
Centro y Sudamérica. Para aguas aledañas a nuestro país, se pueden citar los cruceros “Serrano”
en 1949, “Gilbert” y “Bondy” en 1952, “Capricorn” en 1953 y el “Acapulco Trench” en 1954
(Hubbs y Roden, 1964).

La exploración hidrográfica de las costas del Pacítico mexicano es relativamente reciente.
En el año de 1916 las aguas aledañas a la parte norte de la península de Baja California fueron
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Area de Estudio-

exploradas por A. McEwen; y es hasta finales del decenio de los treinta cuando se inician
estudios detallados para la región del Golfo de California. En 1950, el Instituto Oceanográfico
Scripps (SI0 por sus siglas en inglés) de la Universidad de California, en cooperación con el
Servicio de Caza y Pesca de los Estados Unidos de América (U.S. Fish and Wildlife Service)
inician un programa a largo plazo, de estudios océano-biológicos, que comprenden la costa oeste
de los E.U.A., la de Baja California y al Golfo de California (Hubbs y Roden, 1964).

La costa occidental de la península de Baja California forma parte de la región central
del ockano Pacífico oriental (definida anteriormente), la cual posee en su conjunto una
geomorfología compleja. A la par de la existencia de algunas áreas relativamente planas, esta
región contiene numerosas montañas, cordilleras y trincheras submarinas (Wooster y Cromwell,
1958).

La plataforma continental es relativamente angosta, ensanchándose solo en los lugares
donde las inflecciones continentales dan origen a golfos, bahías y lagunas costeras; variando de
los 140 kilómetros en el Golfo de Panamá hasta los 8 kilómetros en las costas de Guatemala.
El talud continental presenta anchuras variables y diferentes gradientes de pendiente, siendo en
algunos lugares, de los más pronunciados del mundo (Chase, 1968).

Existen dos sistemas de cordilleras submarinas para el Pacífico oriental: la cordillera Este
y la cordillera de las Galápagos con anchuras que oscilan entre los 3 y 35 kilómetros. Las
montañas y volcanes alcanzan los 900 metros de altura, ubicándose las mayores de ellas en la
provincia montañosa de Baja California, entre las zonas de fracturas de Murray y de las Cjarion
(Chase, 1968).

Aledañas a la costa occidental de Baja California Sur, se encuentran algunos cañones y
: montanas submarinas como: “Tio Sam”, “Rosa”, “Lusitinia”,  “Morgan” y “Golden Gate”;

además de un sistema volcánico poco estudiado ubicado entre las Islas Revillagigedo y la propia
península (Chase, 1968).

Estas montañas se constituyen a menudo en, importantes puntos de concentración de
peces, debido a que los fuertes vientos y movimientos de corrientes locales propician que las
masas de agua interactuen con las costas, islas y las propias cimas de las montafias, formando
condiciones oceanográficas intensas ccmo
remolinos y surgencias (Klimley y Butler, 1988).

Respecto a la hidrología de la zona de estudio, la costa occident(?l  de Baja California, .se
encuentra influenciada por dos grandes sistemas de corrientes: la Corrier!te de California y la
Corriente Norecuatorial .

La corriente de California transporta aguas de origen subártico, hacia el sur a lo largo
de la costa oeste de los Estados Unidos de América y de la península de Baja California, entre
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los 46” y 23” de latitud norte, representando el componente oriental del giro anticiclónico del
Pacífico norte (Sverdrup, et al., 1942).

Los límites, la dirección y la velocidad de esta corriente en Baja California, varían
considerablemente con la época del ano, y se caracteriza por su temperatura y salinidad
relativamente bajas y por un alto contenido de oxígeno disuelto. Una particularidad de esta
corriente, la representan áreas aisladas de muy bajas temperaturas inducidas por las surgencias,
con una alta productividad (Reid et al., 1958). Por abajo de esta corriente y sobre el talud
continental, se desarrolla un contraflujo en dirección norte (Velez, 1982).

Por su parte la Corriente Norecuatorial transporta aguas de origen trópico-occidentales,
caracterizadas por valores altos de temperatura y salinidad y bajos niveles de oxígeno disuelto.
Esta corriente y la de California, se interconectan en las inmediaciones de Cabo San Lucas y
Cabo Corrientes, dando origen a pronunciados gradientes en estos factores (Sverdrup et al.,
1942).

En términos generales, los valores presentados por la salinidad dependen de la
precipitación pluvial estacional y las propias surgencias, reduciendose en invierno en la porción
norte, y en el verano en la parte sur de la península. La zona central tiene poca variaciõn,
debido a las escasas lluvias y a las surgencias persistentes.

.’

Existen otros patrones locales de circulación de orden estacional, las cuales afectan
unicamente las capas superficiales del océano. Las aguas subsuperficiales por su parte, forman
tres capas distintivas: una capa de mezcla superficial y angosta entre los cero y veinte metros
de profundidad, otra capa de gradientes pronunciados de temperatura y salinidad (la termoclina
y haloclina), ubicada entre los veinte y sesenta metros y la última capa constituida por las aguas
oceánicas, por abajo de los sesenta metros (Hubbs y Roden, 1964).

Esta marcada estratificación, induce una estabilidad que conlleva importantes
consecuencias hidrodinámicas, restringiendo en gran medida el intercambio entre las capas
superficiales y la parte inferior del océano, ocasionando en esta zona de aguas profundas, una
distribucion  uniforme en los valores de los parámetros fisicoquímicos mencionados (Hubbs y
Roden, 1964).

5.0 MATERIAL Y METODOS.

Durante el período 1982-1988 el Centro Interdisoiplinario de Ciencias Marinas
(CICIMAR-IPN), llevó a cabo una serie de investigaciones oceanográficas y biológicas; tanto
en la costa occidental de Baja California Sur como en aguas del Golfo de California, como’parte
de un programa para estudiar el ambiente en el cual se desarrollan y capturan especies de alto
valor económico e interes biológico.
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Material y Métodos

Los siguientes cruceros incluyeron la ejecución de arrastres de media agua con redes tipo
Isaacs-Kidd, de los cuales se obtuvo el material ictiológico del presente estudio:

CRUCERO FECHA

CICIMAR 8204 2-8 Diciembre 1982
CICIMAR 8301 2-5 Marzo 1983
CICIMAR 8303 13-14 Septiembre 1983
CICIMAR 8406 31 Mayo - 7 Junio 1984
PUMA 8707 ll-17 Julio 1987
PUMA 8710 lo-16 Octubre 1987

5.1 Fuente de Datos.

Considerando todos los lances realizados en los cruceros anotados, se analizaron un total
de treinta y seis lances efectivos. Todas las colectas se obtuvieron con una red de tipo Isaacs-
Kidd de 10 metros de longitud y aproximadamente 7.8 metros* de boca (paños de l”, 112”
pulgada y manga de Nytex de 500 micras), a una velocidad promedio de cuatro nudos, variando
la profundidad de calado según la batimetría del lugar.

Las muestras obtenidas se fijaron en una solución al 10% de formaldehído, con borato
de sodio como amortiguador; subsecuentemente en el laboratorio se depositaron y conservaron
en una solución de alcohol isopropílico al 70%. De estas muestras se depur6.y separó‘a los
peces, para proceder a su determinación taxonómica, conteo y pesado de los organismos

,’ presentes en cada lance por crucero. Todo el material, se encuentra depositado y catalogado en
la colección ictiológica del CICIMAR-IPN.

A partir de estos datos básicos se conformaron las matrices: especiesktnces de cada
crucero, las cuales contienen la información de las abundancias por especies. A partir de estas
matrices originales, sólo se utilizaron en el análisis de asociación y en la discusión en general,
las especies cuyos datos de abundancia representan más del I % del número total considerando
todos los cruceros (Tabla 2). 1

Esta reducción de especies elimino los efectos de los taxa raros, definidos así por las
características de los muestreos o por factores inherentes al comportamiento de las especies para
el escape o evitación de la red (Warburton, 1978; Culp y Davies, 1980; Gartner et al., 1989).

Los factores considerados dentro de los análisis, fueron obtenidos de las bitácoras de los
cruceros y su caracterización se detalla de la siguiente manera:
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Material y Métodos

1) Profundidad del lance: se calculó a partir de las funciones trigonométricas entre la longitud
del cable filado y su ángulo con respecto a la superficie. Este procedimiento se justifica según
lo apuntado por Backus y Hersey (1956) y Backus et al. (1965), cuando se trata de arrastres de
profundidades medias (200-500 mts.) y velocidades menores a los cinco nudos.

2) Tiempo de arrastre: Considerando los 36 lances aquí analizados, se tiene un promedio de
setenta minutos (con un mínimo de cuarenta y cinco y un máximo de ciento cincuenta y cuatro
minutos); sin embargo la maniobra completa: filado, arrastre y recobre, se llevo a cabo en un
promedio de dos horas. En los análisis se considera solo el tiempo efectivo de arrastre, el cual
es el tiempo de la maniobra completa, menos los tiempos de calado y recobre.

Todos estos datos y otras características de los lances (ubicación, hora del lance, fecha,
temperatura, vientos) se encuentran registrados en las bitácoras de los cruceros, las cuales están
depositadas en el Departamento de Plancton del CICIMAR.

Los parámetros fisicoquímicos considerados: 3) Temneratura, 4) Salinidad y 5) OxíPeno
disuelto se obtuvieron de Lynn et al. (1982) y del CalCOFI On-Line Data System (NOAA,
1988).

En un estudio preliminar (De La Cruz Agüero, 1990) considerando la información de los
cruceros PUMA 8707 y GOLCA 8802 (no comtemplado en el presente trabajo) se demostró que
los coeficientes de regresión múltiple, para las variables latitud, longitud (transformadas a
minutos y posteriormente estandarizadas), profundidad del fondo y cantidad de luz o luminosidad
a la hora del lance (codificada arbitrariamente), no se relacionan significativamente con las
variables dependientes, en este caso, las abundancias de los grupos de especies; por lo que se
excluyen del presente análisis.

La latitud y longitud, anotada para cada lance en la Tabla 1, es el punto medio entre la
localización inicial y final de los mismos; el cual representa el promedio de la suma de ambos
puntos, expresados como minutos y posteriormente transformado a grados.

La determinación taxonómica de los grupos de especies capturados se realizó mediante
claves de identificación, que se citan en la bibliografía y se detallan por familia en el Apéndice
No. 1. .

5.2 Procesamiento y Análisis de Datos. .

En el presente trabajo la estrategia de análisis considera dos
aspectos:

8



1) wto espacial: El cual representa la homogeneidad relativa del ambiente, reflejada en la
composición y abundancia de los taxa que conforman las poblaciones bajo estudio.

II) El aspecto temporal: Representado por los cambios que se suceden en tales poblaciones, a
través del tiempo.

Para el primer caso, se concatenan el total de los lances de todos los cruceros, lo cual
engloba en una sola matriz toda la información considerada en el análisis (Figura 17a).

Para el segundo caso, la suma promedio (debido a las diferencias entre el número de
lances por crucero) a lo largo del total de lances para cada crucero, reordena y condensa la
matriz de datos; así cada estación (columna de la matriz) es una fecha de muestreo (crucero).
Esto hace factible la comparación temporal de las abundancias de las especies bajo estudio
(Figura 17b).

Ambas estrategias se fundamentan para el presente caso, en la.relativa constancia de los
elencos taxonómicos dominantes, en las características intrínsecas de las zonas mesopelágicas,
y por los valores de los parámetros considerados a traves del tiempo (entre y.dentro de las
estaciones “tipo”); ver Adecuación de datos y Apéndice 2). q

5.3 Adecuación de Datos.

La mayoría de las especies mesopelágicas y particularmente los peces, se distribuyen en
principio de manera agrupada, de tal forma que sus capturas no reflejan distribuciones continuas
y por tanto la factibilidad de utilizar la estadística paramétrica se ve disminuida (Brinton, 1962;
Casie, 1962; 1963; Ebeling et al. 1970). Sin embargo las afinidades de estas asociaciones

rl poblacionales, pueden ser abordadas por medio de transformaciones de las abundancias de las
especies y de análisis multivariados (Bartlett, 1947; Noy-Meir  et al., 1975; Zar, 1984).

La naturaleza de la transformación y estandarización de los datos originales es un
problema complejo (Fasham, 1977) y la aplicación de las diversas funciones para el efecto,
dependen tanto de las propiedades intrínsecas de los datos como de los objetivos y de los
metodos de análisis. Sin embargo, una proporción importante de los autores aplican la función
logarítmica a sus datos.

En el presente trabajo, en los análisis clasificatorios (análisis de grupos) y de ordenación,
se ha seguido un esquema de estandarización; tanto para las abundancias de las especies, como
para los valores de las variables (factores y parámetros) consideradas. Este esquema en el primer
caso, permite homogenizar la contribución de las abundancias respectivas, en virtud de la
heterogeneidad de los lances (profundidad, duración, hora y número de lances entre cruceros);
así como normalizar su estructura estadística (Romesburg, 1484).
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. Material y Métodos

Por su parte la estandarización de las variables (factores y parametros), permite la
expresión de estas en unidades de desviación estndar (sin dimensión) lo cual hace más factible
su comparación y discriminación diferencial (Green y Vascotto, 1978; Davis, 1986)

La función de estandarización para los anlisis entre lances (similitud entre estaciones)
se define :

Zij = Xij / Si

donde:

Si= CC;=, ( Xij - Xi )2 / t-l]lh

Xi= fCi=l Xij / t

Y:
i= lances

i J. = especies
t= número total de especies
X= valor original
Z= valor estandarizado

Para los análisis entre especies (asociación de especies) y la estandarización de las
variables (factores y parámetros), la función esta definida:

Zij = Xij / Sj
:

donde:

Sj = [“Ci, ( Xij - Xj )2 / n-l]‘h

Xj= “Ci,, Xij / n

Y:
i= lances
j = especies
n = número total de lances
X= valor original
2 = valor estandarizado

Con respecto a los parámetros (Temperatura, Salinidad y Oxígeno disuelto), sus valores
fueron interpolados para la costa occidental de Raja California Sur, a partir de seis estaciones

10



. Material y Métodos

“tipo” aledañas a la misma y seleccionadas del esquema de estaciones ‘del Programa CalCoFi
(California Cooperative Oceanic Fisheries Xnvestigations). Esta proyección interpolada no
representa una idea nueva y ha sido utilizada en estudios de peces mesopelágicos por Paxton
(1967), Ebeling et al. (1970) y Clarke (1987).

Las estaciones “tipo” son aquellas, referentes a la costa occidental, que presentan una
serie completa de datos obtenidos entre 1950 y 1978 para todas las profundidades estándar (200,
250, 300, 400 y 500 metros, en este caso) del plan CalCoFi (Figura 18). Esta serie se obtuvo
del Atlas CalCoFi No. 30 y del CalCoFi On-line Data System (NOAA, 1988). Los criterios de
selección, agrupacion periódica, tratamiento y presentación de todas las estaciones comprendidas
en el lapso citado, se establecen y esquematizan en Lynn et al. (1982).

Para evaluar la supuesta y relativa homogeneidad de los parámetros dentro de las zonas
mesopelágicas y validar a su vez el esquema de interpolación, se realizaron análisis de varianzas
dentro de las estaciones y entre las estaciones (por parámetro, época del ano y profundidades);
encontrándose diferencias significativas en ambos casos, solo por profundidad (Apéndice 2).

Con estos resultados, la adecuación de los parámetros, para cada uno de los 36 lances
de los seis cruceros analizados, se efectuó de la siguiente manera: se promedió cada parámetro
de las seis estaciones “tipo” y las épocas del año por cada profundidad estindar, con lo que se
obtuvo una sola serie por cada parámetro / profundidad. Esta serie representa el conjunto de
valores interpolados, los cuales se asignaron a cada lance, según la profundidad del mismo. Para
valores mayores o iguales a quinientos metros el valor de la serie obtenida para ese límite es el
constatado. Para valores menores a la profundidad anterior, se promedió la serie completa,
considerando hasta el límite dentro de tal serie, que coincidía con la profundidad del lance
(Tabla 4).

5.4 Métodos de Análisis

Las mediciones mis simples de la estructura de una comunidad son el número total de
especies presentes, el número relativo de individuos por área o el promedio del número de
especies por muestra. Expresiones un tanto más complejas o indicativas resultan de los índices
de diversidad, dominancia y asociación (Rrower y Zar, 1977).

La diversidad, en este contexto, es una característica única del nivel de organización
biológica de una comunidad; sin embargo ‘la diticultad con los índices de diversi’dad  resulta de
la combinación, en un solo valor o expresión, de los dos atributos que la componen: el número
total de especies (riqueta de especies) y la equitatividad (distribución de la abundancia entre las
especies). De esta forma, un mismo valor de diversidad, puede resultar de diferentes
combinaciones de riqueza y equitatividad.
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Material y Métodos

Para evaluar el grado de complejidad de la taxocenocis de los peces mesopelagicos, se
llevo a cabo una estimación de la diversidad mediante los índices de Hill (1973), los cuales se
definen:

NI= eH’

donde:
N2= l/f

Nl = número de especies abundantes
N2= número de especies muy abundantes
e= base de los logarítmos naturales
H’ = *-Ci=r (pi log pi)
pi= ni/N
ni= número de individuos de la especie i.....S
S= número total de especies
N= número total de individuos
f= ‘Ci=, pi2

La riqueza (NO) y la equitatividad de especies (Eh) se calcularon de acuerdo a Hiil( 1973)
y Alatalo( 198 1):

NO= S

Eh= (Uf)-l/eH’-l

.’ respectivamente y donde:

S= número total de especies
f= ‘Ci=, pi2
pi= ni/N
N= número total de individuos
e= base de los logarítmos naturales
H’ = ‘-Ci=, (pi log pi)

Tanto los índices  de diversidad de.Hill  como el de equitatividad empleados, han sido
recomendados tanto en el plano teórico como práctico, por numerosos investigadores ( Peet,
1974; Alatalo y Alatalo, 1977; Routledge, 1979; Alatalo, 1981; Ludwig y Reynolds, 1988, entre
otros), ya que son los más interpretables y menos ambiguos debido a que los valores para los
primeros se expresan en unidades especie y en el caso de la equitatividad, no se requiere una
estimación del número rml de especies, además de ser independiente del tamaño de muestra.
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Material y Métodos

Las especies difieren en la importancia relativa que representa cada una de ellas para el
desenvolvimiento de la comunidad. Esta importancia o “valor” de las especies dominantes se
refleja en el control que ejercen estas en la ocurrencia, composición y estructura de las
comunidades.

Tales patrones de importancia asumen una correspondencia entre la fracción de espacio
que la especie ocupa, la fracción de recursos o energía que utiliza y la fracción de la
productividad que genera ( Whittaker, 1975).

En consecuencia, la dominancia en el presente trabajo se refiere a un conjunto de medidas
o índices  comparativos que incorporan la información de las abundancias, biomasas y frecuencias
de ocurrencia de las especies. Esta medida de la dominancia esta relacionada con el concepto
de la diversidad de especies y de hecho algunos índices co’mo el de Simpson, pueden ser
considerados como una medida de dominancia (Krebs, 1972).

Para medir tal expresión de dominancia se utilizó el índice del Valor de Importancia
(Franco et al., 1985),  que se define:

IVlij = ( AT / Aij) + FT /Fij ) i- ( BI? / Bij ) .

donde:

.’

AT= abundancia total
A - abundancia
FT= frecuencia total
F = frecuencia específica
BT= biomasa total
B = biomasa específica

El índice por tanto, expresa la significancia o constancia de las especies (a través de estos
atributos: A, B y F) analizadas como parte del componente biológico de la comunidad.

Realizar el procesamiento y comparación de la información (lances - especies - variables -
cruceros) de manera casi simultarw, conlleva ventajas obvias que permiten definir y

caracterizar a las especies y su relación con las diferentes variables consideradas (Desselle et al.,
1978; Lleonart, 1981; Williams y Titus, 1988).

De esta forma, para detectar los patrones de las asociaciones ictiofaunísticas y relacionar
tales esquemas con las variables involucradas, obteniendo su valor relativo, se utilizaron técnicas
multivariadas de clasificación (asignación de entidades a grupos), ordenación (arreglo de
entidades maximizando sus intersimilitudes), discriminación y regresión (jerarquización delas
variables en la formación de grupos o intersimilitudes observadas).
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BIZ3LIO’TE~i . Material y Métodos

El anaisis clasificatorio de los lances y de las especies (Similitud entre estaciones y
Asociación de especies) se realizó mediante un esquema de clasificación jerárquico, aglomerativo
y politético ( Romesburg, 1984); resolviéndose las matrices estandarizadas por el método de la
media aritmética no ponderada (algoritmo UPGMA, por sus siglas en in&s) y utilizando como
coeficiente de similitud / asociación el índice de Bray-Curtis (PD): ~

donde:
PD= l-PS

PS=(2W/A+B)
W = ‘Ci=, [ min( Xij, Xik) ]
A= sCi=l Xij
B= ‘CiZl Xik

i= l....s
s = especies
k, j = estaciones

El proceso de ponderar las entidades en un grupo y tratarlas después como una nueva
entidad, introduce un grado de distorsión, el cual aparentemente se incrementa en los pasos
sucesivos del agrupamiento (Davis, 1986). El algoritmo de agrupación, UPGMA, se eligió de
entre la gama de posibilidades (Pielou, 1984) ya que es de los que introducen poca distorsión;
esto es, que después de la fusión sucesiva de los grupos, la matriz resultante no difiere
significativamente de la matriz original.

Por su parte la elección del coeficiente de Bray-Curtis, es debido a su aplicación exitosa
en un amplio espectro de estudios ecohjgicos  (Carney et al., 1983) y sus propiedades
estadísticas: la interrelación se expresa en porcentajes y permite el agrupamiento cuantitativo sin
asumir normalidad en las poblaciones muestreadas (Horn y Allen, 1985). No obstante lo
anterior, se reconoce que los méritos relativos de los diferentes coeficientes de similitud y

.’ asociación han sido discutidos intensamente (Lamont y Grant, 1979; Wolda, 1981; Janson y
Vegelius, 1981) y que la determinacion de 20s m;ís apropiados es discusión abierta y su elección
un tanto arbitraria.

Los resultados del anAisis de grupos se presentan en forma de dendrograma o diagrama
de árbol, donde cada grupo resultante es más o menos homogeneo y distinto de otros grupos.

La separación o identificación dc los grupos a partir de dcndrogramas es casi siempre una
decisicin subjetiva que depende de la intuición del investigador (Romesburg, 1984; Gauch, 1982).
o bien con algunas metodologías más o menos elaboradas ( Hill, 1973; Popma et al. 1983;
Ratliff y Pieper, 1981; Rohlf 1974, 1982; citados por Ludwig y Reynolds, 1988; y Romero,
1988).

En la presente tesis se sigue el procedimiento descrito por !Iomesburg (1984:31-33), de
tal forma que el arreglo tina1 no resulta tm fragmentario y poco intctrpretäble.
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Material y Métodos-

La ordenación de los datos contenidos en las matrices bajo estudio, representa la
aplicación de técnicas en las cuales las entidades (especies y estaciones en este caso) son
arregladas en relación a uno o más ejes coordenados, de tal forma que su posición relativa a
tales ejes, maximiza la información acerca de sus similitudes o afinidades ecológicas.

En otras palabras, las especies y estaciones son proyectadas en ese espacio coordenado
de tal forma que entre más similitud o afinidad exista entre ellas, más cercana será su
proyección.

De esta manera y como una forma alterna de explorar la constitución de los grupos y
evaluar la consistencia ecológica de los resultados, sé realizó un análisis de ordenación de los
lances y las especies por el método de Correspondencias (Pielou, 1984). Para el primer caso,
en función de las variables (parámetros y factores); y por la información de las abundancias por
especie, para el segundo.

El anklisis  de correspondencias (también llamado análisis factorial de correspondencias,
ponderación recíproca, ordenación recíproca, escalamiento dual; Gauch; 1982) es una de las
técnicas de ordenación más utilizadas actualmente (Lleonart, 19Sl; Pielou, 1984; Davis, 1986),
debido a que las correspondientes ordenaciones de especies y estaciones se obtienen
simultaneamente, permitiendo examinar las interrelaciones  ecológicas*entre  ambas en un solo
análisis (Ludwig y Reynolds, 1988).

Esta técnica posee además propiedades matemáticas que la hacen en muchos casos superior
a otras (como la ordenación polar y la de los componentes principales) ya que además de
producir la ordenación simultanea de especies y lances (estaciones), no presenta marcadamente
el “efecto de arco” ( Gauch, 1982) y se desenvuelve mejor con datos no-lineales (Pielou, 1984;

.’ Davis, 1986; Ludwig y Reynolds, 1984).

Para relacionar las diferencias de los grupos y patrones obtenidos en los análisis de
clasificación y de ordenación, con las variables (parimetros y factores), estos esquemas
resultantes se sometieron a un análisis discriminante simple y regresión múltiple respectivamente.

El análisis discriminante es un método estadístico que proporciona funciones, que
aplicadas a los datos, maximizan las diferencias significativas observadas entre los diferentes
grupos. Este análisis establece además, la contribución o valor relativo de cada variable, a la
similitud o diferencias entre los grupos (Shin, 1982; Williams y Titus, 1988).

Por su parte, la técnica de regresión miíltiple relaciona las abundancias de las especies
(en este caso: las coordenadas producidas por los métodos de ordenación) obtenidas en cada uno
de los lances, con cada una de las VaI’iakJkS medidas en los propios lances (parámetros (p) y
factores considerados (0).
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Específicamente en estos métodos de ordenación, el plano -coordenado resultante puede
ser conceptualizado como ejes sintéticos que expresan gradientes de las variables consideradas
(Gauch, 1982).

De esta forma, las coordenadas obtenidas son regresactus  ( Y’s= variables dependientes)
en las variables ( (p) y (f), X’s= variables independientes) obteniendo un coeficiente de
determinación múltiple (R2), el cual es un estimador de la propurción de variación de Y
expresada en función de las X’s; deduciendo de este R2, la contribución ,porcentual relativa de
cada variable independiente. La significancia estadística de las regresiones es obtenida mediante
una prueba F (Sokal y Rohlf, 1981).

Todos los análisis estadísticos y de manejo de datos se Jlevaron a cabo en un sistema de
computación personal PC, mediante rutinas de programación Contenidas en el sistema S. A .D.E.
(De la Cruz y Páez, en prensa), y/o modificadas de Orloci (1978) y Ludwig y Reynolds(l988).

Estas rutinas se utilizaron para la suma, ponderación y concatenación de archivos,
estadísticas básicas, estandarización de datos, análisis de diversidad y dominancia, así como para
las técnicas multivariadas descritas.

6.0 RESULTADOS.

En el presente análisis se consideran las capturas de peces mesopelágicos obtenidas por
personal del CICIMAR-IPN, en seis cruceros de investigación (con treinta y seis lances
efectivos) a lo largo de la costa occidental de Baja California Sur (Figura 1. Tabla 1).

Estos lances en promedio se realizaron a una profundidad de 530 metros, con un mínimo
de 100 metros y un máximo de 1800 metros. La duración de los lances, se consideró con
respecto al tiempo efectivo de arrastre y tuvo en promedio un valor de 70 minutos; con un
mínimo de 45 minutos y un máximo de 154 (Figura 2, Tabla 1).

Un total de 7998 ejemplares fueron
permitió tanto el estado de los propios
disponible. En este total se consideran 21

revisados y determinados al nivel taxon6mico que
especímenes, como la información bibliográfica
familias, 34 gineros y 30 especies (con 2 formas

determinadas a nivel familia y 7 a nivel genkrico; ver Apéndice No 1 ).

Se incluyen en este listado, algunas especies que a pesar de haber sido capturadas en los
arrastres de media agua, por sus hábitos no pueden clasificarse como peces mesopelágicas en
un sentido estricto. 1.7
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Para facilitar el manejo de redacción y presentación de figuras, se asignó un número
progresivo a las especies el cual se constata en la Tabla 2.

6.1 Riqueza Específica (NO).

La riqueza específica (NO) estuvo mejor representada en los lances 6 (8301): 17 especies
(77% del total); 27, 28, 29 y 30 (8707): 13 especies (59%); mientras que los lances 2,4 (8204);
7,13 (8301) y 16 (8303), con 2,3,2,4 y 2 especies respectivamente, resultaron los de menor
riqueza específica (Figura 3).

6.2 Abundancias.

La abundancia por su parte, presentó los máximos valores en los lances 15 (8303): 743
individuos (9.2% del total); 2 (8204): 547 y 12 (8301): 532 (ambos alrededor del 7%); con los
lances 16 y 18 (8303) y ll (8301) los de menores capturas: 4, 22 y 9 ejemplares,
respectivamente (Figura 4).

Del total de especies, ocho están representadas por un solo espécimen: Lampanycrus sp.,
Rosenblurichthys  volucris, Nezumia stegidolepis, Ophichthus sp., Physiculw sp., Kali normani,
Borophryne apogon. y Platitróctido?; mientras que trece de ellas solo se capturaron en un lance.
Así mismo, las especies más frecuentes resultaron: Triphorurus mexicanus  presente en 3 1 lances,
Vinciguerria lucetia 29, Qclothone  acclinidens 28, Diogenichthys Iarernarus  25 y Argyropelecus
lychnus 20.

Cinco especies en conjunto comprendieron el 90% del total de las capturas (c)rclothone
acclinidens: 3208 individuos = 40.1% ; Triphoturw meaicanus: 2002 = 25 .O% ; Vinciguerria
lucetia: 1500= 18.7%; T. nigrescens: 310= 3.8% y Diogenichthys laternatus:  226= 2.8%).
Con respecto a la biomasa, siete especies representan el 73% de la biqmasa total (7: mexicunur:
1872 gramos= 26.1% ; C. acclinidens: 785 gr= 11.2%; V. iucetia: 628 gr= 9.0%; Scopelengys
tristis: 598 gr= 8.5 R; Sromias atriventer: 450 gr = 6.4%; Nemichthys scolopaceus:  420 gr=
6.0% y T. r$grescens:  416 gr- 5.97%). -

En general, la riqueza específica presentó un promedio de
mínimo de 2 y un máximo de 17; mientras que la abundakia
individuos con un mínimo de 4 y UII máximo de 743.

8 especies por lance, con un
presentó una media de 226

Los porcentajes por familia son los siguientes, Gonostomatidae, Myctophidae y
Phosichthyidae, totalizan el 93.6% del total de individuos capturados ( 40.3%, 34.5% y 18.8%
respectivamente); con cinco familias comprendiendo el 72% de la biomasa total (Myctophidae,
Gonostomatidae, Phosichthyidae, Neoscopelidae y Nemichthydae).
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Resultados

4.3 Diversidad.

6.3.1. Diversidad (Estrategia Espacial).

Los valores de diversidad (Nl - N2) y de equitatividad (Eh) presentaron los siguientes
patrones: la equitatividad oscilo a lo largo de los lances entre los valores 0.42 y 0.77; con ocho
lances del total, presentando valores extremos a ese intervalo (seis mayores y dos menores):
lance 16 (8303): 1.32 (máximo) y lance 2 (8204): 0.27 (mínimo). La diversidad Nl (expresión
de las especies abundantes) y N2 (especies muy abundantes) fluctuaron en el intervalo de valores
l-4, con cinco y tres lances por encima de este intervalo respectivamente, con Nl = 9.2 1 y N2=
6.67, ambos para el lance 6 (8301), como máximos con 1.0 y 0.90 como mínimos en ambos
casos para el lance 2 (8204) (Figura 3).

6.3.2. Diversidad (Estrategia Temporal).

Por cruceros, el comportamiento de estos índices,  se presentó de la siguiente manera: La
riqueza de especies (NO) tuvo su máximo valor en el crucero 8301: 28 especies y 14 el mínimo
en el crucero 8204. El resto de los cruceros presentaron valores alrededor de 20 especies. La
equitatividad (Eh) se comportó de manera más o menos estable, con valores entre 0.49 (8204)
y 0.61 (8710). Los valores de diversidad, Nl - N2, variaron de 2.5 (8204) a 6.5 (8301) para
el primero y de 1.5 (8204) a 4.4 (8301) para el segundo índice; para cada caso y
respectivamente (Figura 5).

6.4 Dominancia.

Considerando los treinta y seis lances, las especies T. mexicanus (61.89); C. acchidens
.s (60.39) y V. lucetia (37.1 l), presentaron los valores más altos para el Indice del valor de

importancia. Particularmente y por crucero se observó un patrón similar, alternándose los
primeros lugares entre estas mismas especies además de D. pacQkw, T. nigrescens  y S. trisfis
(Tabla 3).

6.5 Amllisis  de Clasificación y Ordenación.

6.5.1. Clasificación: Similitud entre estaciones (EspaciaI).

El análisis de agrupamientos por lances, en función de las abundancias estandarizadas de
las especies, proporcionó nueve grupos en un nivel de disimilitud de PD=.70:  Gru,po 1
conformado por trece lances 1,3 (8204); 6,12 (8301); 15,19 (8303); 20, 22, 23, 24, 25 (8403);
29 (8707); y 33 (8710). Grupo II constituido igualmente por trece lances 5, 14, 10 (8301); 26,
21 (8403); 27, 28, 30, 31 (8707); 32, 34, 35 y 36 (8710). Grupo III lances 2 (8204) y 17
(8303). Grupo IV lance 8 (8301). Grupo V lances 9 y ll (8301). Grupo VI lance 18 (8303).
Grupo VII lance 7 (8301 j. Grupo VIII lances 4 (8204) y 16 (8303). Grupo IX lance 13 (8301).
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(Figura 6).

Este patrón de agrupamientos, en principio refleja la presencia diferencial de las especies
(sus abundancias estandarizadas) a lo largo de los lances, de tal forma que los últimos 7 grupos
(III-IX) están conformados por lances con bajos niveles de abundancia (Figura 4) excepto en
lance 2 (Grupo III, 8204).

Este arreglo también podría establecer relaciones con la profundidad del lance debido a
que ocho de los diez lances constituyentes de estos grupos, III-IX, fueron realizados a 400
metros 0 menos, consecuentemente presentan valores relativamente más altos en temperatura y
oxígeno disuelto, y de estos la mitad se realizaron con luz de día (Tabla 4, Figura 2).

6.5.2. Clasificación: Similitud entre estaciones (Temporal). ’

El análisis de grupos por cruceros, basado en la suma ponderada y estandarizada de las
abundancias de las especies entre los lances, proporcionó dos grupos definidos en PD= 0.46:
Grupo 1 constituido por los cruceros 8204 (l), 8403 (4) y 8303 (3) con 16 lances en total y
Grupo II formado por los cruceros 8707 (5), 8710 (6) y 8301 (2), con 20 lances.

El primer grupo corresponde a cruceros con lances de menor abundancia relativa y
valores mayores de temperatura y oxígeno disuelto; pero con menor profundidad y tiempo de
arrastre, mientras que el segundo grupo presenta lo inverso de estas características. (Tabla 5,
Figura 7).

6.5.3. Clasificación: Asociación entre especies.

El agrupamiento de las especies consideradas (Tabla 2), basado en sus abundancias
estandarizadas y ponderadas, establece cuatro grupos en un nivel de disimilitud de PD= 0.78:
Grupo 1 formado por las especies Nemichthys scolopuc~~~.s, Porvmitru sp., Scopelengys  tristis
y Diaphus  pacijicus;  Grupo II: Triphoturus nigrescens,  Hygophum atrutum y Stomicls atriventer;
Grupo III: Diogenichthys laterwtus,  Triphoturus mexicanus, Cyclothone ucclinidens  y
Vinciguerria lucetia; Grupo IV: con una especie Argyropelecus  lychnus (Figura 8).

Este arreglo obtenido, en principio caracteriza a las especies en grupos “naturales”
determinados por los habitats preferenciales de distribución de las mismas dentro de la zona
mesopelágica (aguas mesosuperiores, mesointermedias y mesoinferiores / batipelágicas, sensu
Lavenberg y Ebeling, 1967: Figuras 3-5), afinidad zoogeográfica (Ebeling, et al., 1970; Ebeling,
1967) y sus niveles de abundancia (estandarizadas, en el presente estudio).

De esta forma el Grupo 1 se conforma de especies de zonas mesoinferiores (incluso
batipelágica), de afinidad subtropical-templadas, de distribución cosmopolita (excepto en D.
pacijicus, que esta confinado al Pacífico oriental tropical) y con abundancias bajas; Grupo II:
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contiene especies de zonas mesointermedias, de afinidad subtropical-transicional (no del todo
para T. nigrescens) con abundancias bajas a moderadas; Grupo III: se conforma de especies
mesoinferiores (excepto D. laternatus: mesosuperior) de afinidades tropical-transicional con
abundancias moderadas a altas y de distribución norecuatorial; Grupo IV: se integra de una sola
especie (A. lychnus) de distribución mesosuperior de afinidad transicional, confinada al Pacífico
oriental y de abundancias bajas (Figura 8).

6.5.4. Ordenación: Lances y Especies (Espacial).

El análisis de correspondencias extrae en los dos ejes el 100% de la varianza, con 64%
en el eje 1 y 36% en el eje II; proporcionando un arreglo entre los lances un tanto similar al
producido por el análisis de grupos, ubicando a los lances 2, 17, 4, 1, 16, ll, 12, 10, 19, 9 y
3 como entidades un tanto aisladas; y el resto formando un grupo más o menos homogéneo.
Ambos ejes se ligan aparentemente a gradientes en oxígeno, temperatura y un tanto a la
profundidad de los lances: así aquellos lances ubicados en la parte superior de la gráfica (Figura
9) presentan los menores valores de oxígeno y temperatura, mayores profundidades .y mayores
abundancias; mientras que los mencionados anteriormente como aislfidos, corresponden a lances
con mayores valores en temperatura y oxígeno disuelto, con menor profundidad y menores
abundancias.

La proyección correspondiente de las especies en este mismo espacio coordenado, se
puede asociar en principio a sus habitats batimétricos preferenciales dentro de la zona (los cuales
se ligan a su vez directa o indirectamente a los valores de los parámetros aquí considerados);
de esta forma las especies mesosuperiores e intermedios (especies 1, 21, 6, 4) se ubican en la
porción superior de la gráfica y los mesoinferiores (incluso batipelágicos) en la porción inferior
(Figura 10).

6.5.5. Ordenación: Lances y Especies (Temporal).

Los dos primeros ejes extraen el 100% de la varianza, el eje 1 extrae el 78% y el eje II
22%. El primer eje (mayor componente de variación) separa a los cruceros 1 (8204), 3 (8303)
y 2 (8301) de los cruceros restantes 6 (8710), 5 (8707) y 4 (8403) (el orden por SLI disposicion
en el eje). El eje II por su parte, separa los cruceros 3 y 4 del grupo constituido por el resto de
los cruceros (Figura ! 1). En conjunto ambos ejes reflejan un arreglo consistente de los cruceros
en relación al obtenido en los análisis de clasificación (seccion 6.5.2.): cruceros 5, 2 y 6
integrando un grupo, y el resto si bien un tanto aislados entre sí, separados del grupo anterior.

Estos patrones parecen corresponder a gradientes en oxígeno disuelto, temperatura y
profundidad; así los cruceros 2, 5 y 6 se encuentran ubicados en el extremo inferior del
gradiente que correspondería a los dos primeros parámetros y en el límite m&ximo para el factor
profundidad de los lances. Asímismo el crucero 1 presenta mayores valores en oxígeno disuelto
y menores en profundidad de arrastre; cruceros 3 y 4 con valores intermedios o inferiores en
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los gradientes descritos.

La ordenación de las especies consideradas en el plano de las correspondencias, proyecta
congruentemente en el esquema de gradientes anteriormente descrito, a las espekies de afinidad
mesointermedia e inferior (Figura 12); así en el gráfico las especies ubicadas en el extremo
inferior derecho corresponden a aquellas con la afinidad apuntada. En el mismo contexto, solo
la especie V. luceria  (1) de zonas mesosuperiores, concuerda con este esquema.

6.6. Análisis de Discriminación y Regresión Múltiple.

6.6.1. Discriminación (Temporal).

La función discriminante simple obtenida del agrupamiento entre cruceros (Grupos 1 y
II, Figura 7), expresa el 66% de la varianza total con diferencias significativas entre ambos
grupos en F= 2.8940 P < 0.10; con las variables Temperatura (18% relativo, 12% absoluto)
y Oxígeno disuelto (8 1% , 53 %) como las de mayor contribución porcentual en la discriminación
de los grupos (Figura 13, Tabla 6 ).

6.6.2. Discriminación (Espacial).

Esta estrategia de análisis no presentó una solución única para las funciones
discriminantes para los nueve grupos generados en el análisis clasificatorio entre los lances
(Grupos 1 - IX, Figura 6). Debido a esta indefinición, sólo se obtuvo la función discriminante
en los dos primeros grupos (26 lances del total). De esta manera, la función obtenida solo
expresa el 30% de la varianza total, con las variables Oxígeno disuelto (28 % relativo, 9%
absoluto) y Profundidad del lance (66%, 20%) como las más representalivas en la separación

: de los grupos. Estas diferencias son significativas en F= 4.95 P < 0.10 (Figura 14, Tabla 7).

6.6.3. Antiisis de Regresión (Temporal).

El análisis de regresión de las coordenadas obtenidas con la ordenación de los cruceros
en el plano de las correspondencias, con las variables (parámetros y factores) calculado una a
la vez (análisis simple), proporcionó resultados significativos sólo en el componente II para las
variables Temperatura, Salinidad y qxígeno disuelto ( r= 0.8 1 P < 0.05, para las tres
variables). Simultaneamen te (análisis múltiple), las variables en conjunto no son estadisticamente
significativas (PC 0.25), debido a los grados de libertad (número de cruceros= 6), y sólo de
manera indicativa se considera al Oxígeno disuelto y a la profundidad de arrastre (40% y 41%,
respectivamente) como las variables de ma.yor contribución porcentual relativa (Tabla 8).

6.6.4. Análisis de Regrkón (Espacial).

La regresión de las coordenadas, obtenidas del análisis de correspondencias por lances,
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con las variables una a la vez (análisis simple), proporcionó resultados significativos igualmente
para el componente II para la Temperatura, Salinidad y Oxígeno disuelto ( r= 0.52, 0.52, y
0.58 respectivamente, P < 0.01) y Profundidad del lance ( r= 0.38 P < 0.05). Simultaneamente
(anaisis múltiple), las variables en conjunto son significativas sólo para el componente II (r=
0.632 P< 0.001) con el Oxígeno disuelto y la Temperatura (23% y 11% respectivamente),
como las variables de mayor contribución; (componente 1 P< 0.25).

Esta contribución diferencial expresada en ambos componentes, no es del todo categórica
para alguna de las variables consideradas, sin embargo el Oxígeno disuelto aporta relativamente
la mayor contribución para la relación lances (vía coordenadas de ordenación) / variables (Tabla
9).

7.0 DISCUSION.

Existen varios elementos que complican los análisis de las poblaciones animales de aguas
profundas como son: las propiedades intrínsecas de las masas de agua y la dificultad para
caracterizarlas como unidades ambientales; la zonación  vertical de las especies, la cual a su vez
esta en funciiin de la edad, la talla, el sexo y etapa reproductiva de los organismos; ias
interacciones depredador-presa y la competencia; las migraciones diarias, condicionadas a su
vez por los efectos combinados de las corrientes, la luz y la disponibilidad de alimento; los
cuales son factores que en conjunto, tienden a dificultai la interpretacicín  de la interacción de los
organismos mesopelágicos y su ambiente (Lavenberg y Ebeling, 1967; Paxton, 1967; Hartman
y Clarke, 1975; Clarkc, 1987).

Otras fuentes de incertidumbre corresponden a características propias del ,diseño y
ejecución de los muestreos: la operación de los lances con redes permanentemente abiertas, las
dimensiones y tipo de malla empleadas en estas, la heterogeneidad de los calados con respecto
a la profundidad, hora del día y duración del arrastre; los ,cuales sumados àl esquema de
dispersión de la mayor parte de las especies mesopelágicas (de tipo agregado) y a los
mecanismos de escape/evasión  a las redes; limitan la representatividad de los muestreos. -

Por lo anterior, se admite que una adecuada homogeneización de las características de
los muestreos, la utilidad de realizar lances replicados (noche-día) ‘y .el contar con redes
equipadas con dispositivos de abertura-cierre, representaría el ideal en este tipo de estudios.

Sin embargo, @almente se reconoce que se pueden derivar conclusiones pertinentes de
las colectas con redes permanentemente abiertas, ejecutadas a distintas profundidades o en horas
y zonas diferentes (Ebeling, et al., 1970).
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7.1. Oceanografía.

Las zonas de aguas profundas comprenden un vasto ambiente tridimensional, delimitado
espacialmente por tres componentes: (1) Latitud, (2) Longitud y (3) Profundidad. Las dos
primeras describen el espacio bidimensional o geográfico subdividido por los continentes, las
principales corrientes y las convergencias / divergencias que delimitan a las masas de agua
(Ebeling, 1967).

Con respecto al tercer componente, las fronteras verticales están constituidas por la
penetración de la luz solar, profundidad de la termoclina, concentración de oxígeno, y la
estratificación de 1a.s propias masas de agua (Ebeling, 1967).

Esta caracterización para el océano Pacifico norte, esta definida por un giro de corrientes
complejas que desplazan a cuatro masas de agua: (a) Pacífico subârtico, (b) Pacífico central
oriental, (c) Pacífico central occidental y (d) Pacífico ecuatorial (Sverdrup et al, 1942) (Figura
15).

La costa occidental de Baja California Sur enclavada en la región nororiental del Océano
Pacífico, presenta un régimen hidrográfico complejo, con influencia de distintas masas de agua
(subárticas, ecuatoriales y en menor medida centrales) y de surgencias locales.

.’

Estos fenómenos de mezcla originan una zona transicional (Figura 16), que favorece la
heterogeneidad de los componentes faunísticos que la habitan. Sin embargo, tomando en
consideración que en las zonas de transición, confluyen aguas de distinto origen es de esperar
que las atinidades de las especies presentes puedan depender de la magnitud del fenómeno
hidrográfico predominante (Arvizu, 1987). Así, para años fríos podrá existir predominio de
especies boreales y en años cálidos las de origen tropical.

En los estudios realizados sobre ambientes mesopelágicos, se asume que tal zona es más
estable y predecible que los ambientes neríticos costeros, no existiendo de hecho una
estacionalidad en los factores fisicoquímicos y probabiemente tampoco, en la disponibilidad de
alimento (Somero, et al., 1983).

En la zonas mesopelágicas las va~iacio~;es en temperatura disminuyen con la profundidad,
alcanzk~dose  una termoclina permanente a partir de profundidades relativamente someras (
menor a los 100 tn, Sanders, 1968). 1% igual manera el resto de los parámetros químicos varfan
en pequenas  proporciones, por lo que Sanders (1977, cn Somero et al., 1983) definió a las aguas
profundas como un quimostato (sic).

El grado de estabilidad en el ambiente meso-batipelágilro (Heezen y Hollister, 1971; Robb
et al., 1981) ha sido inferido igualmente por la escasa diferenciación fenotípica de especíes
cercanamente relacionadas (Rex, 1983) y por los patrones de distribucicín de amplio intervalo
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de algunas especies (Haedrich et al., 1981; Rex, 1983, y Arvizu, 1987).

En concordancia con lo anterior, la zona mesopelágica de la costa occidental de Baja
California Sur explorada a partir de las estaciones “tipo” (Apéndice 2) del plan CalCoFi,
demostró una homogeneidad por estrato (200-500 mts), para los parámetros Temperatura,
Salinidad y Oxígeno disuelto entre las estaciones seleccionadas.

7.2. Dominancia.

Frecuentemente se utilizan datos de abundancia para estudiar la estructura comunitaria
o poblacional y sus variaciones en tiempo y espacio. Estas variaciones se pueden atribuir a
factores inducidos (antropogénicos: Loya y Escofet, 1990) y ,a aquellos que se derivan de los
ritmos y ciclos propios del sistema que se estudia.

Sin considerar estos factores antropogénicos (características del diseño y ejecucibn de los
muestreos), la estimación de las especies dominantes integrando sus cambios espacio-temporales,
se puede realizar mediante la aplicación de puntajes o jerarquías (Sanders, 1960; Orloci, 1978,
respectivamente) o mediante la combinación de atributos poblacionales (números de individuos,
biomasas, densidades, frecuencias) como el Indice del Valor de Importancia. (Franco et $.
1985).

En sus trabajos de ecología bentónica Sanders (1960) recalca que las abundancias son un
criterio más vCilido que las biomasas para representar la estructura de la comunidad. Sin embargo
la combinación de atributos, como en el Valor de Importancia (IVI), compensa la constancia
espacio-temporal de las especies, evitando la jerarquización de las especies en base a datos
puntuales (por ejemplo, sólo la abundancia o la biomasa), El IV1 puede. ser considerado ‘a la vez,

.’ una aproximación válida de la “amplitud del nicho”, expresado como el grado o constancia de
la distribución de cada una de las especies en las muestras.

Esta constancia espacio-temporal para la zona mesopelágica de ld costa occidental de Baja
California Sur, se observa cl‘a_ramente en los valores del LVI, tanto por cruceros como por todos
los lances concatenados (Tabla 3), con 7’. nmicams, C. uci:lini&ns~  y V. lucetia como las
especies dominantes; espacial y temporalmente.

Comparativamente estos resultados del análisis de dominancia concuerdan con los
reportes de Wisner (1962), Lnvenberg y’ Fitch (1966), Berry y lerkins (1966), Blackbum
(1968),  Ahlstrom (1969),  Robison (1972) y Brewer ( 1973), donde para aguas aledañas a la costa
occidental, la composición cualitativa y cuantitativa de los elencos taxonómicos dc los peces
reportados, presentan patrones un tanto similares; con las familias Myctophidae y
Gonostomatidae (en parte Phosichthyidae)  y las especies Tt-iphmrrrs rnokwzus,  C),clothone
ucclinidem y Vitrcigwrrio lucetiu, representando en general, los taxa dorninantes.
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Tal concordancia y constancia se puttde explicar en t&minos de la estabilidad del
ambiente mesopelágico y de la adaptabiiidad  de tales especies.

Todas las especies mesopelágicas han desarrollado adaptaciones morfológicas y
fisiológicas relacionadas principalmente con la optimizacibn  del gasto energético (Marshall,
1967). Estas adaptaciones conciernen a todo el organismo, pero (;e centran principalmente en
elementos del sistema esquelético, respiratorio y digestivo.

Sin embargo, et t!xito ecológico de los taxa dominantes debe ser el resultado de un vasto
arreglo de interacciones ecológicas y del refinamiento de las adaptacio:ics; ya sea por ejemplo,
a nivel enzimático (desarrollo de insensitividad b::rométrica o enzimas euribáricas, Somero et
al., 1983), fisiológico (como altas tasas de fecundidad y estrategias reproductivas como la

1989)) y etológico (el fengmeno de lasprogénesis en ~c’kotlïotw  y otras especies (Marshal
migraciones diarias).

7.3. Diversidad.

La reducción dc datos biolbgicos  por medio de índices de diversidad es un tópico
debatido intensamente en el campo de la biología (Ludwig y Reynolds, ‘1988).  Y no obstante que
la diversidad ha sido considerada como una propitidad intrínseca de las comunidades (Hairston,
1964; Mclntosh, 1967), Hurlbert (1.971) y Goodman (1975) han sugerido que la diversidad es
un concepto vago (de hecho un ,“no concepto”, sic.) debido a los problemas conceptuales y
técnicos e incluso semánticos, asociados con su uso. Así, la diversidad tiene una definición
particular solo en los términos del índice utilizado.

La conexión asumida entre una alta diversidad y una estabilidad no parece ser
.’ generalmente válida (Tramer y Rogers, 19731,  ya que los Índices de cliversidarl  son dependientes

de factores estacionales, temporales y latitudinales (Pianka, 1966; Mackay y Kalff, 1969;
Holland y Polgar, 1976; Menge y Sutherland, 1976); de ía variación en los parámetros
ambientales (Sheldon, 1968; Tietjen,  1076),  del número tIe especies  en la,muestra  (Pee?, 1974),
del número de muestras, de la selectividad del arte de captura, y de la forma. y tamaño del
mismo y (Brower y Zar, 1977; Ludwig y Reynolds, 1988). *

El uso de estos índices por lo t;mto,  se justifica por su.va!or  empírico más que po; sus
bases y suposiciones teóricas; sugiriéndose su complemenbción con otros métodos de redución
de datos como los análisis de clasificacicín (Green y Vascotto,  1978). ,

De entre toda la posible gama de i’ndices de diversidad, la serie de Hill (1973) para
estimar la riqueza de especies, la equitatividad y la diversidad (NO, Eh, y Nl-N2,
respectiva.mente) ha sido recomendada por varios autores (Peet, 1974; Rlatalo y Alatalo, 1977;
Routledge, 1979; Ludwig y Reynolds, 1988), por su ver:.atilidnd, su expresión en unidude~  de
especit!  (Nl-N2, tienden a urio cuanclo la diversidad decrece), su irrdep;ndencia del número de
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especies en la muestra y del tamaño de la misma (Eh).

Sin embargo, Nl (expresión de las especies abundantes) es afectado por los cambios en
las especies raras, mientras que N2 (expresión de las especies muy abundantes), por las
variaciones en las especies  comunes. En este contexto, la utilización de los índices  de diversidad
y equitatividad en el presente trabajo, se circunscriben a fines comparativos (entre lances y
cruceros).

De esta forma, espacial y temporalmente, la riqueza de especies se muestra dependiente
del número de lances y de los factores profundidad / tiempo de arrastre. Intuitivamente parece
razonable esperar un mayor éxito en los cruceros con un mayor número de lances y un esfuerzo
sostenido; así, en los cruceros 8301 y 8707 en conjunto y por lances, se ubican los valores
máximos de la riqueza específica NO (Tabla 4 y Figura 5).

La equitatividad oscila espacial y temporalmente, en valores cercanos a uno, lo cual es
el reflejo de la co-dominancia de 3-5 especies (Tabla 3 y Figuras 6-7, valores de N2).

Al igual que los valores de NO (riqueza de especies), los valores de Nl y N2
(diversidad), son afectados por las características muestrales (cruceros con mayor número de
lances, lances con mayor tiempo/profundidad de arrastre, implican mayores valores de Nl-N2),
sin embargo, estos patrones revelados presentan una tendencia espacio-temporal estructuralmente
homogénea. Así, para las zonas mesopelágicas muestreadas, los valores de equitatividad y
diversidad son hujos (en términos dea serie de Hill), condicionados por la dominancia
compartida de pocas espccics.

Esta homogeneidad se expresa aquí, en términos de funcionalidad o estructura permanente
.’ a lo largo de períodos relativamente largos con respecto a la taxocenosis bajo estudio.

Esto podría ser producto de las condiciones de estabilidad ambiental discutidas (al menos
para el plazo analizado) y de la adaptabilidad de los taxa categorizados como dominantes. Tal
adaptabilidad rebasa los 1ímite.s geográficos estudiados: así para las aguas de las costas de
Oregon-California (Pearcy, 1964; Paxton, 1967) y Hawaii (Clarke, 1987) resultan ser los
mismos taxa (familias y/o gdneros) los que se distinguen. La predominancia alternante o cíclica
de tres o cuatro especies ha sido tambi5n  apuntada para nuestras aguas por Castro (1982)

Por otra parte, Gjosaeter y Kawaguchi (1980) en su revisión de los recursos
mesopelágicos del mundo, establecen que las familias Gonostomatidae (en parte Phosichthyidae)
y Myctophidae representan el 60%~90%  del tota¡ mundial de las capturas en peso y número,
calificándolos como !os grupos taxonómica y ecologicamente más importantes de las zonas
mesopelágicas.
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7.4. Análisis de Clasifícaci6n  y Ordenación.

El océano Pacífico oriental tropical es el centro de origen y distribución de un buen
número de especies, que se distrubuyen incluso hasta las aguas transicionales de Norteamérica
(Brewer, 1973). Estas especies han sido capaces de adaptarse a las aguas transicionales de
temperaturas más bajas y menores valores de salinidad.

Las siguientes especies han sido reportadas para el sistema de la Corriente de California:
Vinciguerria lucetirr;  Argyropelecus  lychnus, Stomias utrivcnter,  Scopelarchoides  nicholsi,
Triphoturus mexicunus, Diogenichthys Iuternutus,  Gonichthys tenuiculus, Hygophum atrutum,
Kali normani.

Por otra parte, algunas de las especies colectadas son aparentemente endémicas del
Pacífico Oriental tropical: Avocettina bowersi, Diuphus pucijicus, Bregmcrceros  bathymaster.
Cherublemma emmelus y  Borophryne upogon; mientras que otras presentan patrones de
distribución circumtropical o cosmopolita: Serrivomer  sector,  Nemichthys  scolopaceus,
Cyclothone acclinidens, Diplophos taeniu, Bolinichthys longipes y Sr~opelengys tristis.

Aunque el análisis de las relaciones ecológicas dentro de estos amplios patrones
geográficos de distribución (no olvidar la contlutxcia de tres Provincias zoogeográficas en
nuestra zona, Briggs, 1974) se dificulta debido a la complejidad de factores que controlan la
cohesión de los grupos, el análisis de clasificación de las especies permitió identificar
asociaciones de especies (grupos 1, II, III y IV, Figura 8), determinadas por los hábitos
prefenciales dentro de la columna de agua, afinidad zoogeográfica y sus niveles de abundancia.

.’
Los análisis de clasificación por simi!itud (espacial y temporal) de los lances y cruceros,

basado en las abundancias estandarizadas de las especies, reflejan una agrupación relacionada
con la presencia o captura diferencial de las especies y asumen uua interrelación grupa1 de los
lances y cruceros de acuerdo a las variables compartidas. Estas vanables condicionan a su vez,
en cierta medida la prcscncia o aparición de las especies.

Estos agrupamientos por si mismos no demuestran tales relaciones directas y diferenciales
con respecto al conjunto de variables (factores y parámetros) involucrados en el presente análisis;
de ahí la necesidad de evaluar cuan+itativamente la separación de los conjuntos especies -
estaciones (lances - cruceros), en tales variables.

El método de los discriminantes realiza tal ,separación  de una manera más clara y
“significante” (Pielou, 1984; Green, 1974), puesto que la linearidad se asume entre las variables
mismas, en lugar de entre estas y los atributos poblacionales (abundancias, biomasas) bajo
estudio.
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En el presente trabajo, los resultados del análisis discriminante resaltan la importancia
porcentual de los parámetros oxígeno disuelto y temperatura y del factor profundidad del lance
en la formación de los grupos de ambas estrategias (espacial-temporal) (Figuras 13 y 14, Tablas
6 Y 7).

Congruente con el análisis anterior, la regresión de las coordenadas de ordenación con
las variables (factores y parámetros) para los lances y cruceros (Tablas 4 y 5 respectivamente),
expresan la importancia diferencial de los parámetros oxígeno disuelto y temperatura (Tablas 8
Y 9).

Diferentes autores han puntualizado la relación entre las tendencias distribucionales de
las especies y las masas de agua (McGowan, 1960; Brinton, 1962; Fager y McGowan,  1963;
Backus et al., 1965; Clarke, 1987). Y aunque las masas de agtia no representan la respuesta final
a los patrones de distribución de las especies, estos se comprenden mejor cuando se consideran
los perfiles de la temperatura, salinidad y oxígeno disuelto (Brewer, 1973).

Esta relación de alinidades faunísticas con características oceanográlycas, indica que las
diferencias en la estructura t&mica y consecuentemente en la productividad (no evaluada  en el
presente trabajo) entre las masas de agua, podrían convertirse en una barrera para la
distribución. Sin embargo en el presente análisis, como en Johnson y Glodek (1974), Johnson
(1982, citado por Clarke, 1987) y Clarkc (1987), cl oxígeno disuelto resulta la principal variable
que limita o caracteriza la distribución y asociación de las especies.

Las cinco variab!es consideradas en este trabajo esquematizm  un espacio penta-
dimensional, en el cual se distribuyen diferencialmente los grupos de especies y lances
analizados. Este espacio multidimensional que condensa la información original: 42 especies,

“’ 36 lances, 5 variables; puede ser reducido a un nlimero menor de dimensiones de acuerdo al
valor relativo de cada descriptor (variables) en las funciones discriminantes derivadas.

Esta estrategia de reducción de datos, permitió eliminar variables relacionadas
logicamente para obtener un espacio dimensional representado en este estudio, por dos
parámetros ecologicamente interpretables: el oxígeno disuelto y la temperatura.

7.5 Métodos de Análisis Multivariados.

Las técnicas de análisis multivariadas son en términos generales descriptivas;
proporcionan pautas para la determinación de causas, que pueden luego formularse como
hipótesis de investigación y modelos explicativos.

Con un diseño experimental adecuado o un programa dc muestreo apropiado, las$écnicas:
regresión lineal mtiltiple,  análisis discriminante, análi,sis multivariad~  de varianza  y el análisis
de factores; pueden ser utilizadas para formular inferencias. Las técnicas de regresión y
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Discusión- - -

discriminación de igual forma, pueden ser empleadas con un enfoque predictivo (Tabachnick y
Fidell, 1989).

Estas técnicas de anlisis multivariado, de igual manera se pueden categorizar  como
lineales (utilizan combinaciones lineales de las variables en algún sentido) y no-lineales {James
y McCulloch, 1990).

En este sentido, se han sugerido y empleado metodos lineales (regresión y correlación
múltiple, analisis discriminante, componentes principales, coordenadas principales, análisis de
factores y correlación canónica) para estimar la influencia relativa de los parámetros ambientales
en las especies.

Sin embargo, en tales métodos se asume una respuesta lineal e independiente de los
organismos a tales parámetros, cuando en la realidad esto no se presenta y de hecho, las especies
presentan óptimos en ellos, y sus respuestas a tales parámetros no son independientes. Esto
enmascara y distorsiona Íes efectos particulares de cada una de las condiciones ambientales
(Forsythe y Loucks, 1972; Green y Vascotto, 1978).

No obstante lo anterior, la suposición de linearidad parece razonable cuando los
gradientes ambientales son estrechos y/o las especies presentan intervalos ecológicos amplios
(Noy-Meir y Whittaker, 1977, citados por Ludwig y Reynolds, 1988).

Por otra parte, las inferencias derivadas de los métodos multivariados, se fundamentan
no por la técnica misma, sino en como se obtienen los datos en campo,y/o como se conducen
los experimentos: los datos tienen que provenir de una muestra probabilística (tomados al azar)
y de poblaciones bien definidas (James y McCulloch, 1990). Cuando esto no se cumple, las

,’ conclusiones causales se deben referir exclusivamente a los datos analizados, sin asignarles un
carácter general o de extrapolación.

Es claro que los estudios de las aguas profundas se encuentran por ahora aislados de toda
posibilidad experimental; así la inferencia debe ser entendida en el presente estudio, como una
analogía razonada más que una definición estadística (Moyle y Ccch, 1988).

En estos términos, se ubican y fimdameman los alcances de los patrones analizados y
descritos por los métodos empleados, que no obstante estar condicionados de una forma u otra
por los factores biológicos y metodológicos discutidos, son en términos generales congruentes
con la información revisada.
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8.0 CONCLUSIONES.

De acuerdo con la interpolación de los parámetros fisicoquímicos (Temperatura, Salinidad
y Oxígeno disuelto), la zona mesopelagica de la costa occidental de Baja California Sur no
presenta una variacion por cada estrato de profundidad considerado, a lo largo de la serie de
datos analizada.

La composición específica de los elencos taxonómicos analizados se compone de especies
de afinidad templada, subtropical y tropical, siendo dominantes las especies tropicales -
transicionales de distribución norecuatorial (Triphorurus mexicunus,  Cyclothone  acclinidens, y
Vinciguerria Zucetia). Esta dominancia espacio-temporal, se puede atribuir a la homogeneidad
del ambiente y al conjunto de adaptaciones de estas especies a’ su entorno.

La utilidad de los índices de diversidad en el presente trabajo, esta condicionada tanto
por las características de los muestreos como por la co-dominancia de pocas especies,
restringiéndose de esta forma su utilidad comparativa.

De acuerdo a los esquemas obtenidos del análisis de asociación y la información revisada,
la distribución de las especies esta caracterizada en función de los hábitos preferenciales dentro
de la columna de agua y afinidad zoogeogrática. Resultando la cantidad de oxígeno disuelto el
principal parámetro que condiciona las asociaciones de las especies, analizadas en términos de
sus valores de abundancia.

El análisis de similitud entre los grupos de lances y cruceros, agrupados en función de
las abundancias estandarizadas de las especies, se caracteriza igualmente, en razón de los valores
del oxígeno disuelto y en menor medida de la temperatura y profundidad de arrastre.

Los diversos patrones de composición y distribución de las especies que ocurren (espacial
y temporalmente) en las zonas de transición como la presente, pueden ser abordados por medios
de técnicas estadísticas multivariadas, aunque a menudo su interpretación se ve condicionada por
factores biológicos y metodológicos.
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Conclusiones y Recomendaciones

9.0 RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS.

Se reconoce el valor potencial que representa la explotación de la fauna mesopelágica en
todos los mares del mundo; sin embargo el conocimiento de nuestros recursos mesopelágicos,
especialmente peces, es escaso por lo que es recomendable la formulación y ejecución de
proyectos institucionales para el estudio de estas faunas.

El alto costo de estos estudios debe obligar a la optimización del diseño de las campañas
de colecta; sugiriéndose la homogeneización de los cruceros en cuanto al esfuerzo aplicado
(redes, tiempos, profundidades y localidad de los arrastres) y la utilización de redes con
dispositivo de abertura - cierre.

La taxonomía y en consecuencia la sistemática de algunas familias de peces
mesopelágicas es incierta, por lo que es necesario la realización de estudios de biología básica
para posteriormente abordar la evaluación de tales recursos.

No obstante los elementos metodológicos y de orden biológico que condicionan la
obtención, adecuación, y análisis de la información en los estudios de las poblaciones de especies
de peces en general, se recomienda la utilización de técnicas de análisis multivariadas, como
alternativa y complementación de los índices  de diversidad y dominancia,
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Apéndice 1

AYENDICE 1

LJSTA DE LOS PECES MESOPELAGJCOS CAPTURADOS
EN LA COSTA OCCIDENTAL DE BAJA CALIFORNIA SUR

CRUCEROS PUMA 8204, 8301, 8303, 8403, 8707 Y 8710.
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Las fuentes bibliográficas utilizadas para la determinación de las especies, se anotan por
familia en la propia lista entre corchetes. Por su parte la nomenclatura excepto en Platytroctidae
(= Searsidae ), y el arreglo sistemático esta basado en el esquema clasificatorio propuesto por
Nelson (1984). La cantidad de individuos por lance se presenta entre paréntesis, identificándose
cada lance por el número exterior al mismo (ver Figura 1 y Tabla 1).

LISTA SISTEMATICA.

Clase Chondrichthyes
Subclase Elasmobranchii
Orden Lamniformes
Familia Scyliorhinidae [ Springer y Wagner, 1966; Castro,19831
Parmaturus  xaniurus (Gilbert, 1892): 13(7).

Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Orden Anguilliformes
Familia Nemichthyidae [ Bohlke y Cliff, 1956; Brewer, 1973 ]
Nemichthys  scolopuceus  Richardson, 1848: l(1); 5(8), 6(6),

8(l), 13(4); 26(l); 29(2), 30(2); 33(l), 35(l), 36(2).
Avocettina bowersii (Garman, 1899): 10(l); 28(l), 30(l),

3~2)
Familia Ophichthidae [ Fitch y Lavenherg, 1968 ]
Ophichthus sp. 27( 1)

Familia Serrivomeridae [ Fitch y Lavenberg, 1968 ]
Serrivomer  sector Garman, 1899: 5( 1), 6(l), 8(l), 9(l),

10(l), ll(l), 2(14); 28(l), 29(l): 30(l), 31(l); 34(l),
35( 1).

Orden Salmoniformes
Familia Bathylagidae
Buthylagus  stilbius (Gilbert, 1890): 3(l); 13(52);
BathyZagu.s  pucijicus  Gilbert, 1890: 10 (1); 27(l), 28(l),

29(l), 31(l); 32(l).
Familia Platytroctidae [ Matsui y Rosenblatt, 1971; 1979 ]
Holtbyrnia sp. 5 (2), 6(2); 11(2), 14(2);  24(2); 27(j),

28( 1).
Platytroctido ? 22 (1).
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Orden Stomiiformes
Familia Gonostomatidae [ Grey, 1960; Johnson, 1970 ]
Qcfothone  ucclinidens Garman, 1899: 3 (122), 4(S); 5(88), 1

6(28), 7(36), 8(25), 9(18), 10(218), 12(80), 14(196);
15(480), 18(6); 21(73), 22(54), 23(86), 24(315), 25(7),
26(79); 27(128), 28(165), 29(10), 30(112),  31(76); 32(27.6)
33(5 l), 34( 137), 35(23 1), 36( 106);

Diplophos tuenia Günther, 1873: 3( 1); 6(2); 15( 10); 20(3). .

Familia Sternoptychidae [ Baird, 1971; Schultz, 1961 ] ’ .
Argyropelecus  uflnis Garman, 1899: 10(l),  ll(3); 17(6),

19(2); 28(4); 32(7), 33(9), 34(l).
Aqyropelecus lychnus Garman, 1899: l(l), 2(l); 6(l), 12(l),

14(l); 15(3), 17(9); 20(6), 23(2), 24(9), 25(l), 26(l);
27(I ) ,  29(24), 30(10); 32(3), 33(l), 34(2), 35(l), 36(l).

Srernoptyx diuphunu Hermann, 178 1: 8( 1); 27( 1).
Familia Phosichthyidae [ Ahlstrom y Counts, 1958 ]

Vinciguerriu lucetia  (Garman, 1899): l( 147), 2(546), 4(45);
5(17), 6(14), 9(10), 10(57), ll(lO), 12(170), 14(10);
15(22), 16(3), 17(119), 18(7), 19(40); 20(7),21(17),
24(3), 25(3), 26(5); 27(57), 28(2), 30(12), 31(21);
32(16), 33(17), 35(80), 36(28);

Familia Stomiidae [ Fink y Fink, 1986 ]
Stomius atriventer Garman, 1899: l(1); 6(l), 8(9), 9(l),

10(3), 1 l(S), 12(11); 17(l), 19(l);  20(2), 22(3); 28(l),
30(3), 31(4); 32(3), 33(9), 34(3), 36(l);

,’ Familia Melanostomiidae [ Morrow y Gibbs, 1964 ]
Melunostomias  sp. 20 (2)

Orden Aulopiformes
Familia Scopelarchidae [ Johnson, 1974a; 1974b ]
Scopelarchoides  niddsì  (Par-r, 1929): 2 l(2), 24(l), 26( 1);

34(l), 35(4).
Rosenblattichthys volucris (Kofen, 1966): 32( 1)

Orden Myctophiformes
Familia Neoscopelidae [Fitch y Lakenberg, 1968 ]
Scopelengys tristis Alcock, 1892: 3(l); 5(7), 6(3), 14(l);

19(l); 22(3), 26(l); 28(4), 30(l), 31(2); 32(3), 33(3),
34(8), 35(3).

Familia Myctophidae [ Wisner, 1971; 1974 ]
Hygophum utrutum Garman, 1899: l(l)? 3(l); 6(4); 15(26),

18(l), 19(3); 20(2), 21(2), 23(25), 24(9); 29(l).
Bolinichthys longipes (Brauer, 1906): l(1);  6(J); 15(39);

20(3), 21(l), 23(2); 29(l).
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Diogenichthys luternatus (Garman, 1899): 3(9), 4(2); 6(16), ’
9(l), 10(7), ll(l), 12(24), 14(26); 15(23), 16(l), 18(3),
19(7); 20(6), 22(5), 23(15), 24(12), 25(5), 26(l); 27(27),
29(4), 30(6), 31(4); 32(11), 33(7), 35(4).

Diuphuspacifcus  Parr, 1931: 3(4); 6(7); 15(61), 17(3),
19(4); 24( 1).

Triphoturus mexicunus (Gilbert, 1890): 1(34),  3(24); 5(29),
6(2), 7(18), 8(43), 9(4), 10(62), 12(245), 14(30); 15(70),
17(2), 18(4), 19(83); 20(63), 21(9), 22(32), 23(53),
24(18), 25(69), 26(11); 27(113), 28(208), 29(170), 30(54),
31(82); 32(62), 33(265), 34(15), 35(65), 36(64);

Triphoturus nigrescens (Brauer, 1904): 5(50), 6(3,9), 12( 1);
20(128), 21(11), 24(3), 25(4); 28(10), 29(45), 30(2), ’
31(7); 33(5), 35(2), 36(3).

Lumpunyctus sp. ll ( 1).
Lumpudenu urophuos Paxton, 1963: 15(l); 33(2).
Gonichthys tenuiculus (Garman, 1899): 15(8); 24(l), 25(l);

29(2).
Cerutoscopelus towsendi (Eigenmann y Eigenmann, 1889): 32(l).

Orden Gadiformes
.

Familia Moridae [ Fitch y Lavenberg, 1968 ]
Physiculus sp. 29( 1).

Familia Bregmacerotidae [ Brewer, 1973 ]
Bregmuceros  buthymuster Jordan y Bollman, 1890: 6(2); 18(l), ,

19(3); 20(5).
Familia Macrouridae [ Iwamoto, 1979 ]
Nezumiu stegidofepis (Gilbert, 1890): ll (1).

Orden Ophidiiformes
Familia Ophidiidae [ Cohen y Nielsen, 1978 ]
Cherublemmu emmelus  (Gilbert, 1890): 13(63).

Orden Lophiiformes
Familia Linophrynidae [ Pietsch, 1976; 1986 ]
Borophryne upogon Regan, 1925: 2.8( 1).

Orden Beryciformes
Familia Melamphaidae [ Ebeling, 1975; Parin y Ebeling, 1980 ]
Poromitru cmssiceps  (Günther, 1878): 10(2); 27(6).
Poromitru sp. 3(l); 5(10), 6(5); 19(2); 21(2), 22(l), 23(l),

26(2); 27(3), 28(12), 29(3), 30(l), 31(l), 32(2); 34(7),
35(5), 36(4);

Melumphues  sp. ll(l), 14(l); 27(l), 30(2).
Melamfaido ? 27(3).
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Orden Percíformes
Familia Chíasmodontidae [ Johnson, 1969 ]
Kali normani (Parr, 193 1): 34( 1).

Total de
Total de
Total de
Total de

especímenes capturados:. .. 7998
familias:. .................. .2 1
gkneros: .................... .34
especies:. .................. .30

Total formas nivel género: . . . . . . . . . . . . .8
Total de formas identificadas a
nivel familias.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2
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APENDlCE2

ADECUACION DE PARAMETROS - ANALISIS  DE VARIANZAS
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El análisis de varianza puede definirse como un conjunto de métodos y modelos
estadísticos que tratan con las diferencias entre las medias de una variable a través de un grupo
de observaciones (Iversen y Norpoth, 1987). No obstante que las diferencias se establecen entre
las medias, los métodos emplean los cocientes de las varianzas para establecer la variación ( de
existir esta) entre las medias.

De esta forma, la variación total presente en un conjunto de datos se distribuye en varias
componentes. Cada una de estas componentes esta asociada a una fuente específica de variación,
de modo que en el análisis es posible averiguar la magnitud de la contribución de cada una de
estas fuentes a la variación total.

En el presente apéndice se presenta el análisis de varianza  entre y dentro de las estaciones
“tipo” seleccionadas del Plan CalCoFi, ubicadas en aguas adyacentes a la costa occidental de
Baja California Sur (Figura 18). Se considera la distribución tres parámetros: Temperatura (T),
Salinidad (S) y Oxígeno disuelto (OZ), con respecto u cada una de las profundidades estándar
CalCoFi (200, 250, 300, 400 y 500 metros) y a la época del año (Enero, Abril, Junio y Octubre)
definida, para efecto de la agrupación de los datos de la serie (1950-1978) por Lynn, et
aL(1982).

Así, para evaluar la homogeneidad o estabilidad de estos parámetros dentro de las zonas
mesopelágicas y validar el esquema de interpolación para los treinta y seis lances de los
Cruceros PUMA en la costa occidental de Baja California Sur (8204, 8301, 8303, 8403, 8707
y 8710), se siguieron dos diseños:

1). Análisis de la Variación dentro de las estaciones “tipo” del Plan CalCoFi: 123.40, 127.40,
130.50, 130.40, 133.40, 127.40 (ver cuadro anexo y Figura 18); en relación a los parámetros

; T, S, y 0,, considerando la época del año y las profundidades esttidar.

II). Análisis de la variación entre las estaciones “tipo” del Plan CalCoFi, con las mismas
condiciones que la anterior.

Para el primer caso (1), no se encontraron diferencias significativas (P<O.Ol =*,
p<o.o5=**, P <0.005=@)  en los tres parámetros excepto en la estación 133.40 para la
Salinidad (P > 0.005). El comportaíniewo de estas variables no presenta cambios por época del
año en las estüciones  tipo por cda mu de las profundidades csttindar (ver Tablas ANDEVAS
dentro estaciones, anexas).

Para el segundo diseño (II), solo en el parámetro Temperatura, en las profundidades 200
y 500 metros se encontraron diferencias significativas (P>O.OOj) entre las estaciones “tipo”
seleccionadas por cada una de las profundidades estindar (ver Tablas ANDEVAS entre
estaciones, anexas).
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Esta invariabilidad demostrada dentro y entre de las estaciones (por cada profundidad)
sustenta la interpolación horizontal de los valores de la serie CalCoFi a los lances ejecutados en
la costa occidental de Baja California Sur, ponderando los valores por profundidad y asignándolo
por parámetro a las profundidades de los lances PUMA.

La asignación de valores por profundidad/parámetro se realizó bajo el siguiente esquema:
a los lances con profundidades coincidentes con las profundidades estándar CalCoFi, se les
asignó la misma serie ponderada de valores; aquellos lances que sobrepasan los 500 metros, el
valor para este límite (500 m) fue el asignado. Para el resto de los lances (no coincidentes ‘y
menores a 500 metros) resultó el promedio de los valores de los límites dentro de los que se
ubican tales lances (Tabla 4).
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TABLAS ANDEVAS DENTRO DE LAS ESTACIONES

ENERO

I

ABRIL

6-
5 -

I

1

I

OCTUBRE PARAMETRO

I T, s, 0PROF.1

200

250

300

400

S

X xx

Parametros: T= Temperatura; S= salinidad;
Estaciones CalCoFi: l= 123.40; 2= 127.40;
133.40; 6= 137.40.

0= Oxígeno.
3= 130.50; 4= 130.40; 5=
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TEMPERATURA

FUENTE SS G.L. , C.M.

TRATAM. 1.28 3 0.42

’ERROR 29.22 16 1.82

TOTAL 30.50 19 F=0.229**

Estación 123.40

FUENTE SS G.L.

TRATAM. 0.55 3

ERROR 30.09 16

TOTAL 30.65 19

Estación 127.40

C.M.
- -

0.18

1.88

F=0.095**

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.11 3 0.037

ERROR 31.25 16 1.95

TOTAL I 31.57 i 19 IF=0.019**1
II I 1 I

Estación 130.50

52



TEMPERATURA

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. I 1.03 1 3 0.343 II l l 1
1 I 1

ERROR 33.33 16 2.08

TOTAL 34.36 19 F=0.164**

Estación 130.40

FUENTE SS G.L. C.M.

ITRATAM. I 0.64 1 3 I 0.213 I
I

ERROR 38.19 16 2.38

I TOTAL I 38.83 I 19 IF=O.089*,*(
I I I I I

Estación 137.40

FUENTE SS G.L. C.M. ’

ITRATAM. I 0.56 1 3 1 0.186 1
I 1 ! I

I I
ERROR 36.77 16 2.29

TOTAL 37.33 19 F=0.080**
1 I I I 1

Estación 133.40 .
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SALINIDAD

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.014 3 0.0047

ERROR 1.365 16 0.085

TOTAL 1.38 19 F=0.055**

Estación 123.40

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.0027 3 0.0009

ERROR 0.0027 16 0.00017

TOTAL 0 19 F=5.179*

Estación 127.40

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.0059 3 0.0019

ERROR 0.088 16 0.0055
-

TOTAL 0.094 19 F-=0.345**

Estación 130.50
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SALINIDAD

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.0025 3 0.0008

ERROR 0 16 0.0028

TOTAL 0.0025 19 F=0.285**

Estación 130.40

FUENTE SS G.L.

TRATAM. 0.0034 3

ERROR 0.0162 16

TOTAL 0.0197 19

Estación 137.40

C.M.

0.0011

0.0010

F=l.lO**

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.0139 3 0.00466

ERROR 0.0115 16 0.00072

TOTAL 0.0255 19 F=6.47@

Estación 133.40
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OXIGENO DISUELTO

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.065 3 0.0216

ERROR 1.182 16 0.0738,

TOTAL 1.247 19 F=0.293**
I I I I I

Estación 123.40

FUENTE I SS I G.L. I C.M. I

TRATAM. 0.020 3 0.006

ERROR 1.170 16 0.0731

TOTAL I 1.191 1 19 IF=0.091**1

Estación 127.40

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.18 3 0.06

ERROR 1.70 16 0.106

TOTAL 1.885 19 F=0.56**

Estación 130.50



OXIGENO DISUELTO

FUENTEI SS 1 G.L. 1 C.M.

TRATAM. 0.143 3 0.0476

ERROR 1.092 16 0.0682

TOTAL 1.235

Estación 130.40

19' F=0.698**

FUENTE I SS I G.L. I C.M.

TRATAM. I 0.0387 l 3 I 0.0129

r[-0.661  1 16 1' 0.0413

TOTAL I 0.700 l 19 I
F=0.312**

Estación 137.40

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.243 3 0.081

ERROR 0.930 16 0.058

TOTAL 1 1.178 / 19 F=1.38**

Estación 133.40
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TABLAS ANDEVA ENTRE LAS ESTACIONES

c
I

I 3”;i
1’ 211-

EPOCA

ENERO

ABRIL

JULIO

OCTUB.

CX

S

X

N

CXZ

I I

PARAMETROS * PROFUNDIDAD 1
-it

ESTl EST2 EST3 EST4 ÉST5 EST6

L

------l.
l_

l- 1 '
1 '

CCX

xx

CCX2

Parametros *: T= Temperatura;. S= Salinidad; 0= Oxígeno.
Profundidades: l= 200; 2= 250; 3= 300; 4= 400; 5= 500 metros.
Estaciones CalCoFi: l= 123.40; 2= 127.40; 3= 130.50; 4=130.40; 5=
133.40; 6- 137.40.
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PROFUNDIDAD

200 MTS

250 MTS

300 MTS

400 MTS

500 MTS

TEMPERATURA

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 2.153 I 6 I 0.422 I

ERROR I 1.995 I 21 0.095

TOTAL I 4.508 I 27 I F=4.44@

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 1.00 5 0.20

ERROR 1.144 18 0.063

TOTAL 2.144 23 F=3.146**

FUENTE SS G.L.
_.

TRATAM. 0.653 5

ERROR 1.632 18

TOTAL 2.286 23

’ C.M.

,0.1306

i

0.090'

F=1.45**'

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.36 5 0.072

ERROR 0.474 18 0.026

TOTAL 0.234 I 23 F=2.760**

TOTAL 1 0.8895 1 23 jF=6.34@ j
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SALINIDAD

PROFUNDIDAD

200 MTS

250 MTS

300 MTS

400 MTS

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. I 0.09 I 5 I 0.18

ERROR 24.66 I 18 I 1.37

TOTAL I 24.75 I 23 IF=0.013**
I I 1-

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.0375 5 0.0075

ERROR 22.45 18 1.247

TOTAL 22.49 23 F=0.006**

FUENTE I SS G.L. I C.M.

TRATAM. I 0.015 I 5 I 0.003

ERROR 25.27 I 18

TOTAL I 25.29 I 2 3. I F=0.021**

FUENTE I SS 1 G..L. 1 C.M. 1
I I I I

TRATAM. 0.0070 5 I 0.0014 I
ERROR I 22.441 I 18 1.246 ' ,

I 22.449 I 23 I F=O.OOl**

500 MTS

FUENTE SS* G.L. C.M..

TRATAM. 0.0037 5 0.0007

ERROR 16.996 18 0.944

TOTAL 17.00 23 IF=0.0007**
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PROFUNDIDAD

200 MTS

250 MTS

300 MTS

400 MTS

500 MTS

OXIGENO DISUELTO

FUENTE SS G.L. C.M. I
TRATAM. 0.300 5 0.06

ERROR 1.73 18 0.096

TOTAL 2.040 23 F=0.62**

FUENTE SS G.L. C.M.

TRATAM. 0.157 5 0.0314

ERROR 0.889 18 0.0494

TOTAL 1.047 23 F=O.635**

FUENTE SS G.L. C.M. 1

TOTAL 0.614 23 F=0.531**

FUENTE SS G.L. . C.M.

TRATAM. 0.035 5 0.007

ERROR l 18 * 0.0152

TOTAL 1 0.310 1 23 1 F=0.46b**_

FUENTE SS. G.L. C.M.

TRATAM. 0.021 5 I 0.0042

ERROR I 0.349 l 18 I 0.0194

TOTAL 0.371
L

23 F=0.216**
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Figuras y Tablas

RELACION DE FIGURAS Y TABLAS

Figura 1. Localización de los lances de media agua en la costa occidental de Baja California Sur.
Cruceros PUMA: 8204, 8301, 8303, 8403, 8707, 8710.

Figura 2. Distribución de las variables por Cruceros y Lances (PUMA 8204 . . . . 8710), costa
occidental de Baja California Sur. Tiempo- minutos; Profundidad = metros; Oxígeno =
mililitros por litro; Temperatura= grados centígrados; Salinidad= partes por mil.

Figura 3. Diversidad (Nl = número de especies abundantes; N2= número de especies
dominantes), Riqueza de especies (NO) y Equitatividad (Eh) -por Lance. Cruceros PUMA
8204....8710,  costa occidental de Baja California Sur. *

Figura 4. Abundancia (número de individuos) y Biomasa (gramos) de la ictiofauna mesopelágica
capturada por Lance, en los Cruceros PUMA 8204.... 8710, costa occidental de Baja California
Sur.

Figura 5. Diversidad (N 1 = número de especies abundantes; N2= número de especies
dominantes), Riqueza de especies (NO), y Equitatividad (Eh) por Crucero. Cruceros PUMA
8204....8710,  costa occidental de Baja California Sur.

Figura 6. An&lisis clasificatorio de los Lances de media agua en la costa occidental de Baja
California Sur (Cruceros Puma 8204 . . . .8710), basado en las abundancias estandarizadas de 39
especies de peces. Coeficiente de Bray-Curtis (PD), UPGMA. Nueve grupos generados en PD=
.70.

Figura 7. Análisis clasificatorio de los Cruceros PUMA 8204 . . . .87 10: costa occidental de Baja
California Sur, basado en las abundancias estandarizadas y ponderadas de 39 especies de peces.
Coeficiente de Bray-Curtis (PD), UPGMA. Dos grupos generados en PD= .46.

Figura 8. Análisis clasificatorio de la especies de peces representativas (> 1%
abundancia/biomasa  totales) capturadas en la costa occidental de Baja California Sur. Cruceros
PUMA 8204....8710.  Coeficiente de Bray-Curtis (PD), UPGMA. Cuatro grupos generados en
PD= .78.

Figura 9. Análisis de Correspondencias de los Lances de media agua (Cruceros PUMA
8204.. . .8710) en la costa occidental de Baja California Sur. Eje 1 interpretado como un gradiente
batimétrico. Eje II gradiente térmico y de concentración de oxígeno.
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Figura 10. Análisis de Correspondencias de los Lances de media tigua (Cruceros PUM-A
8204.. . .8710) en la costa occidental de Baja California Sur. Representación de las Especies. Eje
1 interpretado como un gradiente batimétrico. Eje II gradiente térmico y’ de concentración de
oxígeno. Asignación numérica de las especies en Tabla 2.

Figura ll. Análisis de Correspondencias de los Cruceros PUMA 8204.. . .8710, en la costa
occidental de Baja California Sur. Eje 1 interpretado como gradiente batimétrico y de
concentración de oxígeno. Eje II gradiente térmico.

Figura 12. Análisis de Correspondencias de los Cruceros PUMA 8204....8710,  en la costa
occidental de Baja California Sur. Representación de las Especies. Eje 1 interpretado como
gradiente batimétrico y de concentración de oxígeno. Eje II gradiente térmico. Asignación
numérica de las especies en Tabla 2.

Figura 13. Función Discriminante entre los grupos 1 y II de Cruceros_ (PUMA 8204....8710,
Figura 7.) en la costa occidental de Baja California Sur. Centroide (localización promedio)
grupo I, Centroide grupo II; y Cruceros respectivos. D*= Distancia entre los grupos. *
Crucero clasificado incorrectamente.

Figura 14. Función Discriminante entre los grupos 1 y II de los Lances de media agua (Cruceros
PUMA 8204....8710,  Figura 6.) en la costa occidental de Baja California Sur. Centroide
(localización promedio) grupo 1, Centroide grupo II; y Lances respectivos. D* = Distancia
entre los grupos. * Lances clasifkados incorrectamente.

Figura 15. Principales masas de agua en el Océano Pacífico. Las áreas sombreadas indican los
límites aproximados de las masas (Sverdrup et al. 1942). C. Occ. = Central Occidental. C.

I’ Or. = Central Oriental. N = Norte. S = Sur. Trans= Transicional.

Figura 16. Regiones zoogeográficas pelágicas del Océano Pacífico. Trans. = Transicional.
(Briggs, 1974).

Figura 17. Esquematización de la adecuación de las Matrices de Datos. 1). Estrategia de An&lisis
Temporal Ponderada: Suma ponderada a lo largo del total dc estaciones (lances) de cada
muestreo (crucero). II). Estrategia de Análisis Espacial (Concatenada): Enlistado de todas las
especies y estaciones (lances) efectivos de los muestreos (cruceros). Se ilustra como ejemplo el
caso para dos muestreos.

Figura 18. Localización de las estaciones del Plan CalCoFi  utilizadas en la interpolación de los
parámetros: Temperatura, Salinidad y Oxígeno disuelto. 1 = 123.40; 2 = 127.40; 3 = 130.40;
4= 130.50; 5= 133.40; 6= 137.40.
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Tabla 1. Características de los lances de media agua, por crucero (PUMA 8204....8710),  costa
occidental de Baja California Sur.

Tabla 2. Asignación numérica de las especies de peces mesopelágicos capturados en la costa
occidental de Baja California Sur (Cruceros PUMA 8204.. . . 87 10). Especies/número  13 y 38 no
considerados. 0 Especies consideradas en los análisis de Clasificación y Ordenación.

Tabla 3. Anáiisis de Dominancia. Indice Valor de Importancia. Cruceros PUMA, costa
occidental de Baja California Sur.

Tabla 4. Variables por Lances no est‘andarizadas  y estandarizadas. Cruceros PUMA
8204. . ..8710. costa occidental de Baja California Sur. Función de estandarización 2~ Xi / S,.
Z= Valor estandarizado; X = Variable; S = Desviación Esthidar; i =- Lance.

Tabla 5. Variables por Crucero ponderadas (A) y ponderadas estandarizadas (B). Función de
Estandarización Z= Xi / S,. Z= Valor estandarizado; X = Variable; S = Desviación Estándar;
i= Lance.

Tabla 6. Resultados de la Función Discriminante entre los grupos 1 y 11 de Cruceros. Variables
como en Figura 4. 66.22% de variación expresada. Significancia  P < . 19.

Tabla 7. Resultados de la Función Discriminante entre los grupos 1 y II de Lances. Variables
1 = Temperatura; 2 = Salinidad; 3 = Oxígeno disuelto; 4 = Profundidad de Arrastre; 5 = Tiempo
de Arrastre. 30.13 % de variación expresada. Significancia P < . 10.

Tabla 8. Resultados del Análisis de Regresión Lineal Simple y Múltiple entre las coordenadas
del Anaisis de Correspondencias por Crucero y las variables consideradas (ver Figura 5). 78%
y 22% de la variación expresada por los Componentes 1 y II. Porcentaje de contribución por
variable a cada Componente. *= Valores significantes.

Tabla 9. Resultados del Análisis de Regresión Lineal Simp!e y Múltiple entre las coordenadas
del Análisis de Correspondencias por Lance y las Variables: 1 = Temperatura; 2 = Salinidad;
3= Oxigeno disuelto; 4= Profundidad de Arrastre; 5 = Tiempo de Arrastre. 64% y 36% de la
variación expresada por los Component,?s  1 y II. Porcentaje de coniribución  por variable a cada
Componente. * = Valores significantes.

Tabla 10. Valores de los Parámetros Temperatura, Salinidad y Oxígeno disuelto por Época del
año, Profundidad y Estación tipo del Plan CALCOFI, ponderados a partir de la series obtenidas
en el intervalo 1950-1978 (Tomado de Lynn et al. 1982 y NOAA, 1988).
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Figura 1. Localización de los lances de media agua en la costa occidental de Baja California Sur.
Cruceros PUMA: 8204, 8301, 8303, 8403, 8707, 8710.
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Figura 4. Abundancia (mimero de individuos) y Biomasa (gramos) de la ictiofauna mesopekigica
capturada por Lance, en los Cruceros PUMA 8204.. . . 87 10, costa occidental de Baja California
Sur.
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Figura 5. Diversidad (N 1 = numero de especies abundantes; N2 = número de especies
dominantes), Riqueza de especies (NO), y Equitdtividad  (Eh) por Crucero. Cruceros FUMA
8204...  .8710, costa occidental de Raja California Sur.
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PUMAFigura 9. Análisis de Correspondencias de los Lances de media agua (Cruceros
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_ . _ .- -. -



- T E M P E R A T U R A +

- O X I G E N O +

Figura 10. Análisis de Correspondencias de los Lances de media agua (Cruceros PUMA
8204.. . .8710)  en la costa occidental de hja California Sur. Kepresentación  de las Espwies. Eje
1 interpretado como un fzradiente  batimétrico. E,je 11 ~J-X~KIW ttZr!i\ic.C7  y de concentración de
oxígeno. Asignación numhica  de las especies  en ‘Tabla 2.
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Figura ll. Análisis de Correspondencias de los Cruceros PUMA 8204.. . .8710, en la costa
occidental de Baja California Sur. l.?je 1 interpretado como gradiente batimétrico y de
concentración de oxígeno. Eje II gradiente térmico.
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Figura 12. Análisis de Correspondencias de los Cruceros PIJMA 8204....8710,  en la costa
occidental de Baja California Sur. Representación c!e las Especies. Eje 1 interpretado como
gradiente batimétrico y de concentración de oxígeno. Eje II gradiente térmico. Asignacih
numérica de las espccivs en Tabla 2.







Figura 15. Principales masas de agua en cl Océano Pacífico. Las Areas sombreadas indican los
límites aproximados de las masas (Sverdrup et al. 1942). C. Occ.= Central Occidental. C.
Or. = Central Oriental. N - Norte. S= Sur. Trans= Transicional.



Figura 16. Regiones zoogeográficas pelágicas del Océano’ Pacífico. Trans. = Transicional.
(Briggs, 1974).
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Figura 17. Esquematización de la adecuación de las Matrices de Datos. 1). Estrategia de Anlisis
Temporal Ponderada: Suma ponderada a lo largo del total de estaciones (lances) de cada
muestreo (crucero). II). Estrategia de Análisis Espacial (Concatenada): Enlistado de todas las
especies y estaciones (lances) efectivos de los muestreos (cruceros). Se ilustra como ejemplo el
caso para dos muestreos.
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Figura 18. Localhción  de las estaciones del Plan CalCoFi utilizadas en la interpolación de los
parámetros: Temperatura, Salinidad y .Oxígeno disuelto. 1 = 123.40; 2 = 127.40; 3 = 130.40;
4=130.50; 5=133.40; 6=137.40.
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~~~--~------~--~~~---~--~---~~----------~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
CRUCERO LANCE FECHA LOCALIZACION PROFUNDIDAD.
_______________--__________________I____~~~~~~~~~~~-~-~--~~~~~~~~

1 8 XII 1982 24"06'N 112~1O'W O-150 *_
8204 2 7 XII 1982 25O59'N 113033'W O-100

3 8 XII 1982 24O18'N 112O33'W O-800
4 7 XII 1982 24O40'N 112O34'W O-320

5 5 III 1983 23O35'N 112O17'W O-500
6 6 III 1983 23O18'N 112OO5'W O-500
7 2 III 1983 26O52'N 114O21'W O-400
8 2 III 1983 27O09'N 114O31'W O-400

8301 9 6 III 1983 24O29'N 112O51'W O-500
10 5 III 1983 24Oll'N 112O4O'W O-500
ll 5 III 1983 25O46'N 113O4O'W O-700
12 5 III 1983 26O03'N 113051'W O-500
13 5 III 1983 26O08'N 113O2O'W O-400
14 5 III 1983 24O22'N 112O19'W O-300

____________________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
15 14 IX 1983 24O49'N 113OO3'W O-200
16 14 IX 1983 24O12'N 112039'W O-200

8303 17 13 IX 1983 25O21'N 113O24'W O-100
18 14 IX 1983 24O30'N 112°50'W O-250
19 14 IX 1983 23O54'N 112O28'W O-250

______-----____-___--~~~~~~~~~~-~~~~---~~~-~~~--~-~--~--~--~--~~
20 7 VI 1984 23"22'N 111'58'W O-250
21 4 VI 1984 24O25'N 112°05'W O-700
22 31 V 1984 26O03'N 114"06'W O-700

8406 23 3 VI 1984 25OOl'N 113O12'W O-300
24 4 VI 1984 24O43'N 113°02'W O-700
25.’ 1 VI 1984 25O52'N 113'46'W O-300
26 2 VI 1984 25O17'N 113O24'W O-700

_______----__-__--__________I___________-~~~~~~~~~-~~---~~~~~~~~
27 ll VII 1987 26O52'N 114043'W O-1500
28 ll VII 1987 26O31'N 114O34'W O-1900

8707 29 16 VII 1987 24O14'N 112O36'W O-500
30 17 VII 1987 23O33'N 112OO9'W O-1800
31 17 VII 1987 23O21'N 112OO3'W 0-1000

____________-_______~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
32 10 X 1987 27OOl'N 115015'W O-1008
33 12 X 1987 26Oll'N 113"39'W O-960

8710 34 14 X 1987 , 24O59'N 113OO5'W 0-1000
35 15 X 1987 23O50'N 112021'W O-940
36 16 X,1987 23O19'N 112002'W o-972

____________________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~--~~-~~~~~

Tabla 1. Características de los lances de media agua, por crucero (PUMA 8204.. . .8710), costa
occidental de Baja California Sur.
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No. Especie .

0 1. Vinciguerria lucetia
ñ 2. Hygophum atratum

3. Bolinichhthys longipess
xf 4. Stomias atriventer

5. Diplophos taenia
Q 6. Diogenichthys laternatus ’ .
Q 7. Diaphus pacificus
+x 8. Triphoturus mexicanus

9. Lampanyctus sp.
Q 10. Triphoturus nigrescens

11. Gonichthys tenuiculus
12. Ceratoscopelus towsendi
14. Lampadena urophaos ’
15. Poromitra crassiceps

0 16. Poromitra sp.
17. Melamphaes sp.
18. Melamphaidae ?
19. Argyropelecus affinis
20. Sternoptyx diaphana

* 21. Argyropelecus lychnus
Q 22. Cyclothone acclinidens

23. Scopelarchoides nicholsi
24. Rosenblattichthys volucris

0 25. Nemichthys scolopaceus
26. Serrivomer sector
27. Avocettina bowersii
28. Bathylagus stilbius
29. Bathylagus pacificus
30. Bregmaceros bathymaster
31. Holtbyrnia sp.
32. Platyproctidae ?

+x 33. Scopelengys tristis
34. Nezumia stegidolepis
35. Cherublemma emmelas
36. Parmaturus xaniurus
37. Melanostomias sp.
39. Ophichthus sp.
40. Physiculus sp.
41. Kali normani
42. Borophryne apogon

Tabla 2. Asignación numérica de las especies de peces mesopelágicos capturados en la costa
occidental de Baja California Sur (Cruceros PUMA 8204.. . . 8710). Especieshúmero 13 y 38 no
considerados. Q Especies consideradas en los análisis de Clasiticación y Ordenación.
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V. lucetia........179.5 C. acclinidens.........55.6
C. acclinidens....26.59 T. mexicanus...........49.3  4
T. mexicanus......21.58 V. lucetia.............29.9 6

D.laternatus......lO.6  3
H. atratum........9.9  8
A. lychnus........9.4 4

Resto . . . . . . . . . ..<=6.21

8204 8301

S. atriventer..........21.3  8
C. emmelas.............l9.4  6
N. scolopaceus.........l7.4  8
T. nigrescens..........l6.2  8

Resto................<=l4.69

C. acclinidens.....65.7  7 C. acclinidens.........81.9  8
T. mexicanus.......53.6  7 T. mexicanus...........57.7 1
D. pacificus.......43.2 4 T. nigrescens..........34.9  4
V. lucetia.........37.4 9

D. laternatus..........14.9 7
D. laternatus......l5.3 6 S. tristis.............l3.4  7

V. lucetia.............l3.11
Resto............<=l4.4  7

Resto.................<=l2.8  8
4

8303 8403

T. mexicanus.......93.8  3 C. accl.inidens......,..76.7  4
C. acclinidens.....52.2  5 T. mexicanus...........76.6  3
:S. tristis..............28.8 4
T. nigrescens......l9.0  3
Poromitra sp. ... ..14.0 1 V .
V. lucetia ...... ..13.9 5 S. atriventer ......... ..17.2 6
A. lychnus.........l2.2 7 Poromitra sp. ....... ...13.5 9
S. tristis.........ll.Ei  7 A. lychnus.............lO.7 8

. .Resto................'.<=9.4  8
Resto.............<=lO.2  8 /

8707 8710

--
T. mexicanus...............61.8  9
C. acclinidens.............60.3  9
V. lucetia.................37.11

T. nigrescens..............l4.3  6
S. tristis..................l3.6  1
S. atriventer..............l3.0  2
D. laternatus..............ll.4 6

Resto.....................<=9.9  4

Cruceros concatenados

Tabla 3. Análisis de Dominancia. Indice Valor de Importancia. Cruceros PUMA, costa
occidental de Baja California Sur.
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Lame! Semperatum Salinidad Oxigeno
1 10.7 34.5 0.88
2 10.7 34.5 0.86
3 9.1 34.5 0.5
4 9.7 34.5 0.56
S 9.1 34.5 0.5
6 9.1 34.5 0.5
7 9.6 34.5 056
8 9.6 34.5 0.36
9 9.1 34.5 0.8
fo 9.1 35.5 0.5
l l 9.1 34.5 0.5
t2 9.1 34.5 0.5
13 9.6 34.5 0.56
14 10.1 3a.l 0.63
tá 10.7 34.5 0.68
16 10.7 34.5 0.86
17 10.7 34.5 0.88
í8 10.4 34.5 0.74
19 jo.4 34.5 0.74
20 10.4 34:s 0.74
2-l 9.1 34.5 0.5
22 S-1 34.5 0.5
23 . 10.1 34.5 0.63
24 9.1 34.5 0.5
25 10.1 34.5 0.63
26 9.1 34.5 0.5
27 9.1 34.5 0.5
28 9.1 34.5 0.5
29 9.1 34.5 . 0.5
30 9.1 34.5 0.5
31 9 . 1 34.5 0.s
3? 9.1 34.5 ,0.5
‘33 9.1 34.5 0 . 5
34 9.1 34.5 0.5
35 9.1 34.5 0.5
36 9.1 34.5 0.5

Prof. Arr.
íS0
100

SO0
400
400
So0
500
700

300

250
250

700
700
300
700
300
700
lSO0

1800
1000

670

675

VARIABLES POR LANCE NO ESTANDARIZADAS-.

Tlsm.  Arr. Lancfi Temperatur Salinidad Oxlgen Prof. Arr. Tiemp.  An
73 1 16.9 34.5 6.37 0.424 3.7
60 2 16.9 34.5 6.37 0.202 3
73 3 14.4 34.5 3.62 2.26 3.7
60 4 16.3 34.6 4.05 0.905 3
69 5 14.4 34.5 3.62 1.41 3.8
73 6 34.4 34.5 3.62 1.41 3.7

120 7 15.2 34.5 4.05 1.13 6.1
73 8 13.2 34.5 4.05 1.13 3.7
69 9 14.4 34.5 3.62 1.41 3.5
69 10 14.4 34.5 3.62 1.41 3.5
73 l l 14.4 34.5 3.62 1.96 3.7
60 12 14.4 34.S 3.62 1.41 3
60 13 1 s-2 34.5 4.05 1.13 3
60 14 15.9 34.5 4.56 0.848 3
60 ís 16.9 34.5 6.37 0.565 3
60 16 16.9 34.5 6.37 0.565 3
60 17 16.9 34.5 6.37 0.565 3
73 18 16.4 34.5 5.36 0.707 3.7
6& 19 16.4 34.5 5.36 0.707 3.4
70 20 16.4 34.S 5.36 0.707 3.5
73 21 14.4 34.5 3.62 1.98 3.5
69 22 14.4 34.S 3.62 1.98 3.7
70 23 15.9 34.5 456 0.848 3.5
60 24 14.4 34.5 3.62 1.96 3
66 25 15.9 34.5 4.56 0.848 3.4
47 26 14.4 34.5 3.62 1.96 2.4
45 27 14.4 34.5 3.62 4.24 2.3
4.5 28 14.4 34.5 3.62 2.S4 2.3
63 29 14.4 34-S 3.62 1.41 3.2
60 30 14.4 34.5 3.62 6.09 3
80 31 14.4 34.5 3.62 2.82 3
9u 32 14.4 34.21 3.62 1.98 4.6
SO 33 14.4 34-S 3.62 1.89 4.6
154 34 14.4 34.5 3.62 1.88 7.9
8S 3S 14.4 w.5 3.62 1.89 4.3
79 36 14.4 34.S 3.62 1.9 4

-~
VARIABLES POR LANCE ESTANDARIZADAS



.

‘km. Arr.

6

_.~_._...--.---. ..__. _ . __...

Tabla 5. Variables por Crucero ponderadas (A) y ponderadas estandarizadas (B). Funch ‘de
Estandarización Z= Xi / S,. Z= Valor estandarizado; X = Variable; S = Desviación Estándar; i
i= Lance.



'ariables Porcentaje Estadistico Centroide Grupos Distancia

No. Contribucion F 1 II D2

1 12.14
2 0.0
3 53.1 2.8940 501.2 496.1 5.10
4 0.13
5 0.85

Total 66.22

Tabla 6. Resultados de la Función Discriminante entre los grupos 1 y II de Cruceros. Variables
como en Figura 4. 66.22% de variación expresada. Significancia P c . 10.
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f

Variables Porcentaje Estadistico Centroide Grupos Distancia

No. Contribucion F 1 II D2
c

1 0.99
2 0.0
3 8.53 4.950 075.4 877.0 1.59
4 19.89
5 0.72

,
Total 30.13 \

? .

Tabla 7. Resultados de la Función Discriminante entre los grupos 1 y II de Lances. Variables
1 = Temperatura; 2 = Salinidad; 3 = Oxigeno disuelto; 4 = Profundidad de Arrastre; 5 = Tiempo
de Arrastre. 30.13 % de variación expresada. Significancia P < . 10.



J

%

R'

R

F

P

gl

Var.

Componente 1

64

0.021

0.144

1.016

< .25

5.30

!b Ah

1

2

3 ,.

4

5

7
Total 100 64

ki Rel

13.2

6.2

13.2

34.0

33.5

8.4

3.9

8.4

21.76

21.44

l-

Componente II

36

0.400

0.632

10.30

<.001*

5.q

L Re1 8 Abs

29.6

0.0

63.8

3.6

3.0

10.65

0.0

22.96

1.29

1.08

100 36

.^

. 12

.12

.04

. 07

.09

I P gl=34

-52

-52

.58

.38

.22

1 II
.001*

.OOl"

.001*

.05*

1

- ~. .: -.. -._i_ _i_
Tabla 9. Resultados del AnáQsis  de Regresión Lineal Simple y Múltiple entre las coordenadas

L.__.ar

del Análisis de Correspondencias por Lance y las Variables: 1 = Temperatura; 2 = Salin&d;
3= Oxígeno disuelto; 4= Profundidad de Arrastre; 5 = Tiempo de Arrastre. 64% y 36% de la
variación expresada por los Componentes 1 y II. Porcentaje de contribución por variable a cada
Componente. * = Valores significantes.



I I Componente 1
I

Componente II

%

R1

R

F

P

70

0 . 2 8 7

0 . 5 3

1 . 1 2

-_

22

0 . 7 3 2

0 . 8 6

6 . 1 4

???

r
I

P gl=4
.

1

.50

.50

.52

.48

.--

.81 - .05*

.81 - .05*

.61 - -

.05 - -

.

-w T o t a l 100 78 100 22
a

-..__ __-- _.._ -

Tabla 8. Resultados del Análisis de Regresión Lineal Simple y Múltiple entre las coordenadas
del Anhlisis de Correspondencias por Crucero y las variables consideradas (ver Figura 5). 78 %
y 22% de la variación expresada por los Componentes 1 y II. Porcentaje de contribución por
variable a cada Componente. *= Valores significantes.



Componente 1 Componente II

% 64 36

R’ 0 .021 0 . 4 0 0

R 0 . 1 4 4 0 . 6 3 2

F 1 .016 1 0 . 3 0

P <. 25 < .OOl”
_u gl 7.?30 5.39a

/
Var . % Re1 % Abs % Rel % Abs

W 10 .65
2

1 1 3 . 2 8 . 4 2 9 . 6

=3i 2 6 . 2 3 . 9 0 . 0 0 . 0

i 3 II 1 3 . 2 8 . 4 6 3 . 8 2 2 . 9 6
W
23 4 3 4 . 0 2 1 . 7 6 3 . 6 1 . 2 9

0 5 3 3 . 5 2 1 . 4 4 3 . 0 1 . 0 8
siIU r cL5
0
z

Tota 1 100 64 100 36

r

1 I I

. 12 .52

.12 .52

.04 .58

.07 .38

.09 .22

1 I I

.001*

+

.001*

.001*

__ .._. _. _.z._i___

Tabla 9. Resultados del Anaisis de Regresión Lineal Simple y Múltiple entre las coordenadas
del Anaisis de Correspondencias por Lance y las Variables: 1 = Temperatura; 2 = Salinidad;
3= Oxígeno disuelto; 4= Profundidad de Arrastre; 5 = Tiempo de Arrastre. 64% y 36% de la
variación expresada por los Componentes 1 y II. Porcentaje de contribución por variable a cada
Componente. * = Valores significantes.





Glosario
.

Oce4nico:  Perteneciente a la porción del ambiente pelágico mas allá del’borde de la plataforma
continental.

Ordenación: Conjunto de modelos estadísticos para el ordenamiento de datos con respecto a uno
o más ejes coordenados; de tal forma que revele la interrelación  entre tales puntos.

Patdmetros:  Atributos fisicoquímicos medidos en las estaciones de la muestra.

Pelagico: Relativo a la división primaria del mar el cual incluye la totalidad de la masa de agua
de las provincias nerítica y oceánica.

Plataforma continental: Provincia del margen de los’continentes adyacente al macizo continental
y que se extiende en promedio hasta los 200 metros de profundidad.

Productividad: La tasa a la cual la fotosíntesis tiene lugar.
.

Progénesis: Maduración sexual del animal antes de que se halla completado su desarrollo físico.
Maduración sexual precoz llamada también larvalización.

Quimostato: Condición de estabilidad en los parámetros químicos. Referido a las zonas de aguas
profundas por Sanders.

Riqueza de especies: Número de especies en una estación o muestra.

Salinidad: Una medida relativa de la cantidad de sólidos disueltos en el agua de mar.

Surgencia: Ascenso de aguas de las profundidades a la superficie, ocasionado por los vientos.

Talud continental: Provincia del margen continental adyacente a la plataforma continental, de
g pendiente pronunciada y extendiendose en promedio hasta los 3600 metros.

Taxa: Conjunto de categorías taxonómicas. Singular: Taxón.

Taxocenosis: Conjunto de individuos de una determinada categoría taxonómica que habitan un
lugar de manera permanente, con relaciones de interdependencia.

Temporal: Estrategia de análisis que trata con matrices de datos que contienen medidas tomadas
en una estación de muestreo en diferentes tiempos.

Termoclina: La porción de la curva temperatura - profundidad en un cuerpo de agua que muestra
un cambio máximo; usualmente una característica estacional.

Transformación: Re-escalamiento de los datos originales mediante la aplicación de funciones,
que normalizan la distribución de los datos.

UPGMA: Acrónimo de Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic averages. Método o
algoritmo de agrupación que forma grupos basados en el valor promedio de la similitud entre
dos grupos que estan siendo formados.
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Glosario
-

Varianza:  La media de las desviaciones al cuadrado, de su valor medio, de ún conjunto de
observaciones. Medida de dispersión de un grupo de datos.

.



Indice de Materias

Agrupamiento 14, 19, 21, 95
Bioluminiscencia 95
Biomasa 1, 13, 17, 24, 62, 95, 93-96,
CALCOFI 8, ll, 24, 32, 38-40, 49-51, 58, 63, 64, 95, 96
Centroide 63, 95
Concatenar 95, 137
Dendrograma 14, 95
Diversidad 2-4, 11-13, 16, 18,25,26, 30, 31, 62,95, 102,25,93

Dominancia 2-4, ll, 13, 16, 18,24,26,30,31,64, 87,95

Efecto de arco 15, 95, 137
Equitatibilidad 93, 100, 105 .

Espacial  2, 3, 9, 18, 20, 2 1, 24, 26-28, 30, 42, 63, 95
137, 138

Estación tipo 51
Factores l-3, 6, 7, 9, 10, 15, 21-30, 96
Grupo 3, 14, 18-20, 49, 63, 96, 98
Haloclina 6, 96
Masa de agua 96, 97
Matriz 9, 14, 95, 96, 94, 96
Media 2, 4, 7, 14, 16, 17, 62-64, 85, 96, 98
Muestra ll, 12, 25, 26, 29, 95-97
Parhnetros 48, 51, 58
Plataforma continental 5, 96, 97
Ponderar 14
Productividad 6, 13, 28, 97
Riqueza de especies 3, ll, 18, 25, 26, 62, 95, 97
Salinidad 2, 4, 6, 8, 10, 21, 22. 24, 27, 28, 30, 49, 5 1, 54, 55, 58, 60, 62-64

Surgencia 97
Talud continental 5, 6, 97
Taxa 7, 9, 24-26, 97, 93, 94
Taxocenosis 4, 26, 97
Temporal 2, 3, 9, 18-2 1, 24, 26-28, 30, 39, 63, 97
Termoclina 6, 23, 97
UPGMA 14, 62, 97, 106
Varianza 20, 21, 29, 49, 95, 98

99


