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RESUWER

Se presentan la distribuciõn y abundancia de los sifonóforoe epipe-

lágicos del Golfo de California, determinadas con base en las muestras

obtenidas en cuatro cruceros oceanogr6ficos realizados en la primavera,

verano y otofio de 1984 y a fines de la primavera de 1986. Durante este

período no se detectan especies de sifonóforos exclusivas del Golfo de

California, pero se amplia el numero de especies reportadas para la re-

giõn.
El calicóforo de aguas de plataforma Wuggiaea atlantica es la especie

dominante en la mayorla de las estaciones de colecta en los cuatro cru-

ceros realizados. Alcanza densidades inclueo mayores a 10000 organismos

en 1000 m3 en algunas localidades, sobre todo en la regiõn de la cabece-

ra y en las estaciones próximas a áreas de surgencia. Debido a su domi-

nancia determina en gran medida los valores de diversidad para esta ta-

xocenosis.

Por otra parte, la isolínea que limita a los valores de diversidad

superiores a los 2.5 bits por individuo define la m&cima penetración de

las comunidades tropicales de sifonóforos, que son las formas asociadas

a Chelophyes contorta. La localisacibn geogrbfica de esta isolínea va-

r4a de un muestreo a otro, en respuesta a la intensidad de las diferen-

tes masas de agua pero ~610 en la primavera de 1984 coincide con una i-

soterma.

Se emplean técnicas de anãlisis de grupos y análisis de componentes

principalee como herramientas para caracterizar las comunidades de si-

fonóforos. Loe resultados indican gue la parte meridional del ãrea mues-

treada se caracteriza por una alta heterogeneidad espacial.

La región de las grandes islas del Golfo central constituye, en ee-

pecial en la zona de Canal de Ballenas y Canal de Salsipuedes, una ba-

rrera para-la dispersidn hacia el norte de las formas tropicales, debi-

do a la intensa mezcla vertical permanente en el area y a la presencia

de una elevación en profundidad gue limita el avance de la fauna subtro-

pical mesopel&gica.
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El Golfo de California es un mar marginal de interés particular, por

ser el mayor del Pacífico americano y debido también a su localizacibn

geográfica, en la zona de transición entre dos provincias zoogeográfi-

cas: la Californiana y la Panárnica (Briggs, 1974). Desde fines del siglo

pasado, ha sido reconocido como un área con producción orgánica elevada,

sin embargo, los patrones de distribuciõn  espacial y de la variación

temporal de la biomasa fito y zooplanct6nica, distan de haber sido elu-

cidados (Brinton et al., 1986).

Entre los factores m6s importantes que determinan esta variación,

est8n la fisiografla particular y la localización geográfica del Golfo

de California. Como lo sefialan varios autores (Roden y Emilsson, 1980;

Alvarez-Borrego, 1983), las elevadas cadenas montañosas de la Península

de Baja California aíslan al Golfo de California, sobre todo a la parte

septentrional del mismo, de los efectos amortiguadores del Pacífico

sobre el clima, por lo que la variacibn anual de la temperatura,

particularmente

correspondiente

en la regiõn de la cabecera, es.mucho más marcada que la

a una misma latitud en la costa del Pacífico.

La cabecera del Golfo es una región somera, que se comunica con las

cuencas profundas de la parte sur sólo a través del Canal de Ballenas y

Canal de Salsipuedes. En la actualidad, los aportes de aguá dulce son

casi nulos, por lo que la elevada evaporación durante el verano y el

notable enfriamiento durante el invierno, originan un tipo de agua

particular, gue desencadena una circulacibn termohalina cuando, por

convecci6n, esta agua de elevada salinidad y baja temperatura fluye

hacia la parte profunda de la Fosa de Salsipuedes (Roden y Emilsson,

1980; Alvarez-Borrego, 1983; Baumgartner et al., en prensa).

La amplitud de las mareas aumenta desde la parte de la entrada hacia

la cabecera, de manera que, en el delta del Río Colorado, se tienen in-

tervalos de hasta diez metros en las mareas vivas. El desplazamiento de

eSte gran volumen de agua en uno u otro sentido, se realiza principal-

mente a trav6s del Canal de Ballenas. En consecuencia, esta turbulencia

origina la mezcla vertical de los 100 a 150 metros superiores de la co-
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lumna de agua en eeta brea, gue puede identificarse por la continua pre-

sencia de aguas filas en superficie (Badán-Dangon et al., 1985). Aunque

Alvarez et al. (1984) determinan que la componente H2 de la marea semi-

diurna es responsable de gran parte de esta turbulencia, Roden y Emil-

sson (1980) y Alvaret-Borrego (1983) señalan la gran importancia del e-

fecto de cafión del viento en esta zona, como generador de turbulencia.

Con respecto a los efectos del viento, Badán-Dangon et aì. (1985) em-

plean imagenes en infrarrojo obtenidas por satélites artificiales y da-

tos sobre intensidad y dirección del viento , encontrando gue las surgen-

cias costeras en la primavera, cuando el viento sopla del noroeste, se

localizan en la parte oriental del Golfo y que los fenbmenos de surgen-

cia se desplazan a la región occidental del Golfo cuando se invierte el

patrón de los vientos, en el verano.

En una linea que va de Isla del Carmen a Guaymas, se presenta

convergencia gue ya había sido detectada por Sverdrup desde 1941, y

este autor atribuye a un antinodo en una onda interna a lo largo del

una

gue

eje
mayor del Golfo (Brinton et al., 1986). Este.fenómeno  se asocia con la

acumulación de plancton en esta brea y, posiblemente, con la separacíõn

de comunidades planctõnicas; de hecho, Gilbert y

en 1967, presentan distribuciones de fitoplancton

el esquema teórico de Sverdrup (Roden y Emilsson,

1986).

Allen en 1943 y Round

que son coherentes con

1980; Brinton et al.,

El patrõn de circulación de la parte sur del Mar de Cortés es comple-

jo, puesto que depende del grado de influencia de la Corriente de Cali-

fornia, de la Corriente Mexicana (una rama de la Contracorriente Nor-

ecuatorial) y del agua que sale del Golfo (Bmilsson y Alatorre, 1980).

El flujo de entrada al Golfo es por la parte oriental, mientras que el

de salida es por la regibn occidental , al menos durante el invierno. Una

consecuencia de esto es que el agua de la Corriente de California no pe-

netra directamente al Golfo, por formarse un frente en la región de Cabo

San Lucas, sino hasta después de mezclarse con otras masas presentes en

la boca de éste. La entrada de agua al Golfo es a través de una banda
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amplia, pero la salida parece ocurrir en un chorro estrecho -30 Km-

cercano a la costa peninsular (Roden y Emilsson, 1980; Emilsson y

Alatorre, 1980).

En razón de todo lo anterior, los patrones de distribución de las
biomasas zooplanctónicas en el Golfo de California sufren variaciones

complejas en las diferentes estaciones del afío. Un aspecto importante en

que coinciden los trabajos oceanográficos realizados en esta área, es la

existencia continua de condiciones que favorecen valores de producción

elevados, algunas de las cuales son independientes de los patrones de

circulación del viento.

Indudablemente, otra fuente importante de variaciõn de la biomasa

zooplanctónica  esta dada por la naturaleza de las comunidades involu-

cradas. Este fenómeno se manifiesta de una manera notable, por tratarse

de una zona de transición entre comunidades templadas y tropicales (que

difieren en sus adaptaciones metabõlicas y estrategias de crecimiento),

cuyos límites de distribución se desplazan en correspondencia con los

cambios en los patrones hidrográficos.

De aquí gue el enfoque zoogeográfico constituya uno de los puntos más

importantes a tratar al realizar un análisis del zooplancton del Mar de

Cort6s. Los trabajos de Brusca (1980) y Briggs (1974) abordan la compo-

sición faunística del bentos en esta región, caracterizando a 105 orga-

nismos del Golfo, pero según Brinton et al. (1986) falta mucho por hacer

al respecto para los zoopláncteres del Golfo de California.

El problema es más complejo aún, ya que hay discrepancias en cuanto a

la nomenclatura de las regiones zoogeográficas en la zona situada al sur

de la Provincia Californiana, cuyo límite meridional está en Bahía Mag-

dalena, B.C.S., problema gue se da incluso para las provincias definidas

para organismos bentónicos, pero que es particularmente compleja para

organismos pelágicos.

A s í , la llamada Zona de Transición del Pacífico Oriental Tropical,

constituye una zona caracterizada por la presencia conjunta de fauna



4

templada y tropical, mãs organismos característicos de la región de gra-

diente, para algunos autores,mientras gue Alvarifio  (1971) considera que

la zona de transición corresponde a la de influencia de la Corriente de

California. Por su parte, McGowan (1980) no se refiere a una zona de

transición, sino considera una provincia biogeográfica del Pacífico O-

riental Tropical, dentro de la cual existen subsistemas importantes ta-

les como el Domo de Costa Rica y las zonas de surgencia del Golfo de Pa-

namã y del Golfo de Tehuantepec, aunque reconoce la existencia de breas

limítrofes con características mixtas, en los bordes de esta provincia.

En lo que respecta al Mar de Cortés, los trabajos de Brusca (1980) y

Briggs (1974) apuntan hacia la existencia de una fauna bentónica de afi-

nidad templada en la zona situada al norte de las grandes islas del Gol-

fo central, que se interpreta como una fauna relicta del tiempo cuando

la parte septentrional del Golfo presentaba libre comunicación con el

Pacífico u organismos que quedaron atrapados en esta región al retroce-

der las aguas templadas después de la última glaciación.

Uno de los propósitos de la presente investigación es determinar si

los sifonõforos presentan patrones de distribución coherentes con este

esquema, es decir si hay una diferenciación respecto a las especies de

sifonõforos que habitan las diferentes regiones del Golfo, así como las

posibles variaciones en sus patrones de distribución en respuesta

variaciones ambientales.

a las

La selección de los sifonóforos como el grupo zooplanctónico a estu-

diar en la presente investigación, se debe a gue entre los componentes

mas importantes de las comunidades planctónicas están los depredadores.

Dentro de ellos, los sifonóforos constituyen uno de los grupos del zoo-

plancton del Golfo de California mãs relevantes, tanto por ser uno de

los constituyentes mas abundantes en algunas localidades y temporadas

(Alvariiío, 1969; Manrique, 1977; Brinton et al., 1986), como por su
importancia como depredadores (Alvariño, 1981; Purcell, 1980, 1981a,

1981b, 1981c; Funes, 1985; Pugh, 1986), inclusive de larvas de peces.
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Los sifonóforos forman un orden de hidrarios gymnoblásticos holo-

planctõnicos, caracterizados por poseer un tipo particular de gastro-

zoide llamado sifón (Hyman, 1942; Trégouboff y Rose, 1957). El orden

presenta un alto grado de polimorfismo, de manera que hay estructuras

medusoides y polipodes especializadas para funciones tales como la flo-

tacibn, la natación, la protección, la reproducción y la captura del a-

limento.

Existen diferentes tipos de vista respecto a la interpretación de es-

tos organismos en su totalidad y en sus partes componentes. Así, Totton

y Bargmann (1965) evitan el término colonia para denominar a los sifonó-

foros adultos, por considerar que los extremos de los adultos estan for-

mados por los extremos del pólipo larval u oozoide y que, por tanto, un

sifonóforo es un oozoide alargado. Este punto debe considerarse al mo-

mento de la cuantificación, puesto gue determina si son los zooides o el

conjunto de ellos los que definen al individuo.

El Orden Siphonophora se divide en tres subórdenes, con base en las

siguientes características estructurales:

Suborden Cystonectae. Sifonóforos con una vesícula de gas o pneuma-

tóforo, grande y dividida en septos. Las campanas natatorias 0 nectófo-

ros son vestigiales o están ausentes y no poseen zooides foliáceos de

protección o brácteas.

Suborden Physonectae. Sifonóforos con pneumatóforo simple, nectóforos

y brácteas. Presentan una zona de nectóforos o nectosoma y otra de agre-

gados de zooides con funciones diversas, llamados cormidios, que forman

al sifosoma.

Suborden Calycophora. Sifonóforos sin pneumatóforo y con una cavidad

llena de aceite, llamada somatocisto u oleocisto. Con dos fases en su

ciclo de vida: una asexuada llamada poligástrica o paragástrica y otra

sexuada llamada eudoxia.

También existe una diferencia respecto a la naturaleza de las presas

asociadas a cada uno de los subórdenes. Los cistonectes, cuyos gastro-

zoides son grandes, se alimentan principalmente de larvas y juveniles de
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peces. Los fisonectes se alimentan de copépodos grandes y de otros orga-
nismos de tamaíío similar, como guetognatos, heterópodos, larvas de dec&

podo, furcilias, calyptopis y larvas de estomatópodo. Los calicóforos

presentan, excepto los de la Familia Prayidae, gastrozoides de menor ta-

lla y se alimentan de copépodos de talla mediana y pequeña, larvas vé-

liger y otros organismos de talla moderada (Purcell, 1981a, 1981b y

1981c).

Dado que en el Golfo de California ae asientan numerosas pesguerlas,

entrc‘las que destacan la del camarón y la de la sardina, es indudable

la importancia de determinar la magnitud de las poblaciones de sifonó-

foros, como una estimación de su potencial de competencia y depredación

sobre las especies de interés comercial.

Sin embargo, hay pocos antecedentes de investigaciones sobre los si-

fonõforos del Golfo de California. De hecho, el primer trabajo en que ee

estudia específicamente a esta taxócenosis en el área, es el de Alvariño

(1969), realizado con base en las muestras de los cruceros de CalCOFI de

febrero y abril de 1956 y las muestrae de la Vermillion Sea Expedition

de 1959. Posteriormente, el grupo ha sido estudiado de manera esporádica

por Manrique (1977), Torree et al. (1981) y Gasca et al. (1988).

Los calicóforos son los sifonõforos más importantes en el Golfo de

California y llegan a formar una parte importante de la biomasa zoo-

planctónica (Manrique, 1977; Brinton et al., 1986). Por tanto, consumen

una porción significativa de organismos talee como las nauplioe y cope-

poditos de copépodos peuquefioe, limitando así las posibilidades de su-

pervivencia de las larvae jóvenes de peces, según lo describe Purcell

(1981c) con respecto a agregaciones del cistonecte Rhizophysa eysenhard-

ti, que se alimenta exclusivamente de peces, en ciertas localidades del

euroeete del Mar de CortQs, desde la primavera hasta mediados del vera-

no de 1978.

pa
en

se

De acuerdo con la hipótesis establecida por Hjort desde 1914, la eta-

mãs crítica del ciclo de vida de los peces con desoves pelágicos es

los estadios tempranos de larva y, de hecho, es en esta etapa cuando

determina el tamaño de una clase anual. Según autores como Alvariño
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(1975) y Purcell (1981c), la presencia de grandes agregaciones de depre-

dadores en las ãreas de desove y crianza de las poblaciones de interés
pesquero es el factor más relevante para el reclutamiento. En conse-

cuencia, la aplicaciõn de un trabajo como el que aquí se presenta bajo

un contexto biológico-pesquero, debe enfocarse a la identificación de

las áreas con mayor densidad de sifonóforos y su relación con las áreas

de desove y crianza de las especies de importancia comercial.

Por otra parte, la línea de investigación representada por Lasker

(1980) sefiala que la disponibilidad de alimento adecuado al momento de

la primera alimentación es el factor más crítico para el reclutamiento

de los pelágicos menores, y la relaciona con las condiciones hidrográfi-

cas imperantes. En este sentido, las especies de sifonóforos indicadoras

juegan un papel importante para la caracterización de las condiciones

hidrográficas. Así, Alvariño (1969, 1971) determina que el calicóforo

Lensia challengeri es un indicador del influjo de la Corriente de Cali-

fornia hacia el Mar de Cortés y que Chelophyes contorta es indicador de

las aguas cálidas del Pacífico Central, al igual que el quetognato Sagi-

tta pacifica. Por su parte, Veliz (1981) discute la utilidad de los si-

fonóforos como indicadores biológicos en las costas del Perú.

Sin embargo, de acuerdo con Backus (1986), la distribución

dos especies indicadoras no es suficiente para caracterizar a

de una o

una masa

de agua, sino que esto debe basarse en el análisis de la estructura con-

junta de la comunidad. Con este sentido, en la presente tesis se examina

la estructura de las comunidades de sifonóforos con base en los siguien-

tes puntos: el área de distribución en cada muestreo, la abundancia por

especie, la heterogenidad (diversidad específica) y su relación con la

dominancia, la frecuencia de aparición y la persistencia en diferentes

fechas. La composición específica detectada es contrastada contra la

información sobre distribución geográfica por especie reportada en la

literatura especializada. La segregación de comunidades se realiza me-

diante técnicas de análisis de grupos y la segregación de especies y co-

munidades y la determinación del grado de correlación entre ellas es me-

diante análisis de componentes principales.



Estas últimas t6cnicas ya han sido empleadas en estudios sobre planc-

ton. Asl, Nienhuis y Guerrero (1985) emplean el índice de afinidad eco-

lógica de Ständer para caracterizar las comunidades fitoplanctónicas de

Bahía Magdalena, B.C.S., México y Romero (1988) utiliza la distancia eu-

clideana como baee para el método del Vecino M6s Cercano, en la caracte-

rización de los comunidades fitoplanctónicas de Bahía Magdalena y la i-

dentificación de lae áreas con mayor semejanza al contenido del tubo di-

gestivo de la sardina crinuda Opisthonema libertate capturada simultá-

neamente a la colecta del fitoplancton.

Por otra parte, Colebrook (1964, cit. in Bougis, 1974) aplica el mé-

todo de las componentes principales para el analisis de muestras obteni-

das por registrador continuo de plancton de Hardy, de 1948 a 1960, alre-

dedor de las Islas Británicas. De esta manera identifica las asociacio-

nee de especies y los factores ambientales que determinan en mayor grado

la varianza observada para las comunidades planctónicae de la región. El

análisis de componentes principales también ha sido empleado de manera

similar en'la caracterización de las especies de guetognatos encontradas

en el Golfo de Panamá (Pineda, 1981). La utilidad de estas t6cnicas se

demuestra por los trabajos de Allen y Koonce (1973) y Allen y Bartell

(1977),  quienes identifican las estrategi,as  adaptativas y la variabili-

dad temporal

La razón
\plancton, se

del fitoplanton de un lago, a lo largo de 52 semanas.

de enfocar el análisis sobre un grupo particular del zoo-

basa en lo expresado por Margalef (1974), respecto a que la

complejidad estructural de una taxocenosis es función de la complejidad

global de la comunidad y, por tanto, el análisis de un grupo permite ob-

tener inferencias válidas para la caracterización de las comunidades

presentes en un área.

Loe trabajos de Alvariño (1967; 1969; 1971, 1980 y 1985) muestran gue

la distribución vertical y horizontal de los sifonóforos son caracterís-

ticas para cada especie. RdpOnt (1983) también menciona los límites de

distribución vertical para algunas especies, resaltando la gran amplitud

en la distribuciõn  batimétrica de algunas de ellas. Sin embargo, es ne-

cesario confirmar si la distribución horizontal de las formas epipelági-
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cas del Mar de Cortés puede servir como índice para identificar zonas

con regímenes hidrográficos distintos, así como áreas con alta probabi-

lidad para la supervivencia de larvas de especies valiosas, como penaei-

dos y clupeiformes.

Es evidente gue un análisis de este tipo requiere del estudio cuanti-

tativo de la distribución de los sifonõforos, así como del empleo de

técnicas matemáticas que permitan la diferenciación de conjuntos faunís-

ticos. Alvariño (1969) evita analizar la distribución de los sifonóforos

de manera cuantitativa, por considerar que no son capturados de manera

significativa por las redes de zooplancton convencionales. Uno de los

fines perseguidos en el presente trabajo es demostrar gue esto es posi-

ble, al menos para los calicóforos pequeños, y gue el análisis cuantita-

tivo de esta taxocenosis enriquece las inferencias gue pueden hacerse

con respecto a la distribución de estos organismos.

Por consiguiente, con base en el punto anterior y considerando la im-

portancia de los sifonõforos, como uno de los principales grupos de de-

predadores zooplanctdnicos del Golfo de California, se plantean los si-

guientes objetivos para la presente tesis:

- Analirar la distribución espacial de los sifonóforos del Golfo de

California en cuatro temporadas.

- Identificar las diferentes asociaciones faunísticas de los sifo-

aóforos del Golfo de California, con base en el anAlisis de su dis-

tribución p abundancia.
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Y A T R R I A L  Y METODO

Los resultados presentados fueron obtenidos a partir del material re-

colectado en cuatro cruceros oceanográficos realizados en el Golfo de

California, en marzo-abril, julio-agosto y noviembre-diciembre de 1984 y

en junio de 1986.

Las muestras de zooplancton se obtuvieron mediante arrastres oblicuos

de una red tipo Bongo, de 0.6 m de dibnetro en la boca, provista con

mangas de 505 y 333 micrõmetros de luz de malla y flujõmetros digitales

General Oceanics, de acuerdo con el método de Smith y Richarson (1977).

Se solt6 un maximo de 300 m de cable, lo cual equivale a una profundi-

dad real de arrastre de 212 m, en las estaciones de muestreo donde fue

posible. Las muestras se fijaron en formalina hasta una concentración

final del 4%, neutralizada con solución saturada de borato de sodio.

En este trabajo únicamente se consideran los resultados correspon-

dientes al material recolectado por la manga de 505 micrámetros.  En el

laboratorio, la biomasa zooplanctónica fue determinada por el método de

volumen desplazado, por constituir un método no destructivo de análisis,

ya que estas mismas muestras han sido analizadas cuantitativamente para

ictioplancton, copépodos, guetognatos y sifonóforos. La información so-

bre biomasa zooplanctõnica se expresa en mililitros por mil metros cúbi-

cos (Smith y Richardson, 1977).

Las muestras con volúmenes zooplanctónicos bajos y moderados fueron

trabajadas en su totalidad. En las muestras con volúmenes altos, se tomó

una fracción de alrededor de 50 mililitros en volumen desplazado, des-

pues de homogenizar la muestra, y.ésta fue la que se analizó. Esto per-

mitió contar 500 organismos 0 más. Se midió el volumen desplazado preci-

so de la fracción examinada, en una probeta, a fin de poder extrapolar

el valor de la fracción a la muestra total.

Las especies de sifonóforos fueron identificadas con base en los tra-

bajos de Bigelow (1931). Totton (1941), Sears (1953), Totton y Bargmann

(1965), Alvariño (1981 y 1983) y Pugh y Harbison (1987). Debido al mal-
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sifonóforos  generalmente son recolec-

cual dificulta su cuantificaciõn.  Por

tanto, la cuantificación fue de la siguiente manera: en los fisonectes,

el número de individuos fue igual al número de pneumatóforos; en ausen-

cia de pneumatóforos la presencia de nectóforos o brácteas sólo pudo to-

marse como evidencia de la presencia de un individuo. En los difídidos

se contaron los nectóforos superiores o inferiores (fase poligãstrica) o

las brácteas y gonóforos (fase eudoxia) y cada una de estas fases fue

cuantificada como el mayor número de estas partes aisladas (Alvarifio,

1981).

Las abundancias por muestra fueron normalizadas mediante su trans-

formación a número de organismos en mil metros cúbicos, de acuerdo con

la fórmula:

donde: NlOO es el número de organismos en 1000 m3

N, es el número de organismos en la muestra

Vf es el volumen fitrado por la red en m3

Los valores normalizados a 1000 m3 fueron la base para todos los aná-

lisis que se realizaron posteriormente. La abundancia y distribuciõn de

las especies que se consideraron de mayor interés en las temporadas es-

tudiadas se representaron en los mapas de las figuras 11 a 114. Se eli-

gió una escala logarítimica de base 10 para simbolizar las abundancias.

Los datos fueron sometidos

ficar los principales patrones

a otros análisis, con objeto de identi-

de distribución de esta taxocenosis en

conjunto: el cálculo de la diversidad específica y por estación de co-

lecta, cálculo de la dominancia, similitud entre estaciones de colecta y

analisis de componentes principales.

De acuerdo con Peet (1974) la diversidad constituye una medida de la

complejidad de una comunidad. Desde el punto de vista del muestreo, la

diversidad puede enfocarse como la incertidumbre de que dos organismos

colectados pertenezcan a la misma especie pero, desde el punto de vista

de la organización de una comunidad, constituye una medida de las dife-
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faunística diferente y, por lo tanto, el analisis de la diversidad espe-

clfica no puede emplearse de manera aislada para la caracterización de
comunidades.

Para poder identificar grupos de estaciones con una composiciõn  fau-

nistica similar, uno de los enfoques es considerar a las estaciones de

colecta como puntos en un espacio s-dimensional, cuyas coordenadas están

definidas por las abundancias de cada una de las s especies encontradas.

Bajo este contexto, las comunidades pueden identificarse como los puntos

de este espacio que estén separados por una distancia menor a la de

cierto valor crítico que define a los grupos.

La distancia entre dos puntos de un espacio vectorial puede calcular-

se como distancia euclideana, que no es sino la extensión del Teorema de

Pitágoras a un espacio multidimensional (Causton, 1977; Pielou, 1985).

Aunque no es la única medida de distancia que puede obtenerse, sí es una

de las más convenientes, por reunir varias propiedades útiles, como son:

el considerar tanto la presencia de las especies como su abundancia y

por poder representarse gráficamente, ya

trica.

gue se trata de una medida mé-

La fórmula de la distancia euclideana es la siguiente:

donde:

D.E. es la distancia euclideana
xij y xik son la abundancia de la

estaciones j y k que se comparan.

especie i en las

En este punto, es necesario comentar sobre la conveniencia de norma-

lizar los valores. Definitivamente, esto depende de los objetivos del

investigador. Así, si lo importante es comparar las diferencias en núme-

ros absolutos entre las muestras, los valores no deben normalizarse. De

esta manera, el tamaño de la muestra tiene un papel primordial en los

resultados obtenidos. Si, por el contrario, el objetivo es comparar la

composición porcentual, entonces es conveniente normalizar los valores,

por ejemplo a cien organismos.
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En el presente trabajo se calculan las distancias para los datos nor-

malizados a 100 organismos, con el objeto de simplificar su interpreta-
ción. La identificación de los grupos, de acuerdo con Pielou (1985),

puede realizarse de varias maneras,' sujetas a cierto grado de subjetivi-
dad: separar en el punto donde se obtiene un número deseado de grupos,

dividir a la mitad o cuarta parte de la máxima distancia en el dendro-

grama. Aquí se emplea un método gue está menos sujeto + la subjetividad:

establecer un intervalo de confianza, de acuerdo con la mayor distancia

teórica gue puede darse con los datos que se tienen (Romero, 1988).

Esta distancia teórica se obtiene como:
Dmax=Nmax(2)1'2

donde:
D,,, es la máxima distancia teórica

N,,, es el mãximo número de organismos totales por estación

Haciendo esta distancia igual al 100% de la posible variación, puede

calcularse la distancia crítica para distinguir los grupos con un nivel

de confianza definido.

La identificación de las causas que determinan la separación de los

grupos, requiere que el investigador vuelva a los datos originales para

analizar el conjunto de especies y las condiciones que se encuentran en

las estaciones pertenecientes a cada grupo. Aunque la distincián de los

grupos facilita este análisis, es evidente la conveniencia de contar con

una técnica que identifique de manera directa las causas gue determinan

la separación de los grupos.

Los metodos de analisis de factores, entre los que se cuenta el anã-

lisis de componentes principales, constituyen una de estas técnicas al-

ternas. El principio básico del método es simple: consiste en una rota-

ción de los ejes coordenados originales de los puntos, de manera que el

primero de ellos coincida con el eje de máxima varianza de los datos y

los siguientes coincidan progresivamente con los otros ejes de variacien
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de los datos, pero manteniendo las condiciones

pendencia) de estos nuevos ejes'(Pielou, 1985).

de ortogonalidad (inde-

Una rotación de este tipo se realiza antemultiplicando la matriz ori-

ginal de datos por una matriz llamada ortogonal, que produce una rota-

ción rígida de los puntos, es decir que no cambia sus posiciones relati-

vas en el espacio. El problema consiste entonces en encontrar dicha ma-

triz ortogonal.

El proceso para calcularla se conoce como eigenanálizis y resulta de

hallar los valores de las raíces latentes o eigenvalores de la matriz o-

riginal. Las raíces latentes son valores que producen que el determinan-

te de una matriz sea cero, cuando se restan a los elementos de la diago-

nal principal (Cooley y Lohnes, 1971). Los eigenvalores satisfacen las

condiciones buscadas para los nuevos ejes: son independientes entre sí y

son calculados en orden decreciente, en relación con la varianza expli-

cada.

De esta manera, puede calcularse la varianza asociada a cada uno de

los nuevos ejes. Este es un punto primordial para decidir cuantas dimen-

siones son necesarias para explicar el comportamiento de la nube de pun-

tos. Asociada a la matriz de eigenvalores hay una matriz de eigen-

vectores, que es la gue se antemultiplica por la matriz de los datos o-

riginales para obtener las coordenadas de los puntos con los ejes rota-

dos.

El eigenanálisis sólo puede aplicarse a una matriz cuadrada (Pielou,

1985). Para poder aplicarlo aun en matrices rectangulares, se multiplica

la matriz original por su transpuesta. La decisión de efectuar una ante

o postmultiplicación depende de la manera en que se obtenga la matriz

cuadrada de menor orden, ya que esto facilita el eigenanálisis.

La matriz original puede ser sustituída por la de diferencias con la

media, antes de multiplicarla por su transpuesta, a fin de obtener re-

sultados centrados, es decir que el centroide de los nuevos puntos coin-

cida con el origen del nuevo sistema de coordenadas.
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El procedimiento anterior tiene por objeto facilitar la interpreta-

ción de los resultados y es recomendable en todos los casos. Ocurre algo

distinto con la normalización de los datos ; es necesario tener en cuenta

los objetivos originales antes de normalizar. Si 5e desea amortiguar la

influencia de las especies dominantes sobre los resultados, es conve-

niente normalizar. Al proceder asl las especies raras tienen tanta im-
portancia para los resultados como las dominantes (Pielou, 1985). Si el

propósito es, precisamente, enfatizar el papel de las especies dominan-

tes, la normalización no es conveniente.

Existen dos métodos principales para la normalFzaci6n.  El primero es

calcular los logaritmos de 105 datos originales (Allen y Koonce, 1973).

De esta manera, se reducen las diferencias en órdenes de magnitud de los

dato5. El otro método es dividir a 105 valores de diferencias con la m&
dia por la desviación patrbn, para obtener el estadístico 2. Mediante

este procedimiento, los resultados no son expresados en las unidades o-

riginales sino como desviaciones con la media de una distribución normal

unitaria.

Es conveniente comenzar el eigenanálisis  a partir de la matriz de 2,

ya que de esta manera pueden analizarse datos que no 8610 difieren en

6;denes de magnitud, sino también en sus unidades. As, es posible in-

cluir 105 valore5 de los datos ambientales en la matriz, ya que cons-

tituyen otras caracterlsticas  que identifican a cada estación y que

pueden facilitar la interpretación del por qué de la asociaciãn de 105

grupo5 de estaciones. Para el presente trabajo el eigenanálisia se rea-

liza a partir de la matriz de 2.

Los nuevos ejes coordenados reciben el nombre de componentes. Dado

que se efectúa una rotación de los ejes, es posible gua loe nuevos eje5

no coincidan con ninguno de los datos originales. La situación de los

datos en el espacio coordenado de las componentes, permite identificar

el factor 0 conjunto de factores asociados con cada componente. Por este
método se obtiene la representación gráfica de las especies y de las es-
taciones de colecta, lo que resulta en una doble clasificación.



En cada una de las gáficas, se representa el origen, por ser una re-
ferencia muy importante para la interpretación. Los puntos m&s alejados
del origen son 105 gue explican en mayor grado la variación de los da-
tos. Si se trazan llneas desde dos puntos hacia el origen, el bngulo
formado entre ellas es inversamente proporcional a la correlación entre
105 puntos. Cuando dos puntos situados en cuadrantes opuestos se unen a
través de una llnea gue pasa por el origen, la correlacián es negativa.

Por ello, los resultados que se obtienen a partir de un anãlisis de
componentes principales son los siguientes: la caracterizaciõn  de con-
glomerados de puntos; la identificacibn de los factores correlacionados
y de la intensidad con gue cada uno de ellos explica la variación obser-
vada. A partir de esto pueden eliminarse las variables no relevantes, es
decir aquellas gue explican una fracción pequeña de la variacibn de los
datos o gue pueden ser explicadas casi totalmente por otra variable (por
ser muy alta la correlación entre ellas).

La importancia de este proceso es más evidente cuando, a partir del
conglomerado original de datos, se desea determinar cuáles de los facto-
res deben ser incluidos en un modelo que explique el comportamiento de
las comunidades estudiadas. Esto permite identificar los objetos del
sistema en los que debe basarse la modelación, de acuerdo con la secuen-
cia propuesta por Caswell et al. (1972). De acuerdo con este autor, la
modalación de un sistema reguiere, en primer lugar, de una descripción
de cuerpo libre, es decir reconocer los objetos del sistema y proceder a
la descripción del comportamiento de cada uno aislado de los demás. Por
consiguiente, una vez reconocidas las especies relevantes para explicar
la distribucibn de las comunidades de sifonõforos, se pueden determinar
las relaciones importantes entre ellas y con las estaciones de colecta,
para proceder a una modelación de la manera enunciada por Caswell, para
lo cual es invaluable el apoyo de una técnica como la de análisis de
componente5 principales.

Para la presente tesis, los resultados de diversidad específica por
estación, de redundancia y de similitud entre estaciones se obtuvieron
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mediante el programa en lenguaje BASIC llamado ODI (Haro y Esquivel,

CICIMAR, 1988). Los resultados de diversidad por especie y de similitud

entre especies se calcularon mediante el programa TODI, de los mismos

autores.

El análisis de componentes principales se realizó por medio del pa-

quete estadístico para microcomputadoras llamado STATGBAF. Para las grã-

ficas y mapas se utilizaron los paquetes para microcomputadora llamados

STATGRAF y GOLDEN GRAPHICS,  respectivamente.
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R E S U L T A D O S

La descripción de las condiciones ambienta-

les durante los meses analizados, se realiza con base en los valores de

temperatura y de los volíímenes sedimentados de zooplancton. Con el obje-

to de facilitar la interpretación de los mismos, se determinaron ademãs

las especies m6s importantes presentes, en especial los copépodos y gue-

tognatos, con dnfasis hacia aquellas consideradas como indicadoras de

condiciones oceanogrãficas particulares.

En los meses analizados se cubre la totalidad del Golfo, con excep-

ción de noviembre-diciembre de 1984, en gue no se muestrea al sur de una

línea gue va del norte de Bahía de La Paz a,Topolobampo. La mayor parte

de los volúmenes zooplanctónicos se encuentran en el intervalo de 101 a

500 mililitros/1000 rn3t coincidiendo con los resultados de Hernãndez-

Trujillo et al. (1987) para Pacífico de Baja California Sur, en el in-

tervalo de 1982 a 1985.

En general, la composición zooplanctónica en las estaciones eón mayo-

res volúmenes desplazados está dada por los copépodos Calanus pacificus
y Rhincalanus nasutus, por los eufaiísidos Nyctiphanes simplex y Nematos-
celis difficilis, los guetognatos Sagitta enflata y S. minima y el ta-
likeo Thalia democratica, coincidiendo con lo descrito para los cruce-

ros CalCCFI realizados en el Golfo de California en 1956 y 1957 (Brin-

ton et al. (1986). En las muestras analizadas para la presente tesis,

también son abundantes el talikeo Doliolum gegenbauri y las apendicula-
rias Oikopleura dioica, Stegosoma magnum y Megalocercus huxleyi. El si-
fonõforo Muggiaea atlantica tambien es un componente importante de las
muestras con mayores volúmenes zooplanct&nicos.

A continuación, se presentan las distribuciones de los volúmenes zoo-

planctónicos en cada uno de los cruceros analizados, así como la distri-

bución de la temperatura superficial y la discusión de las posibles cau-

sas de los patrones observados.
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Uarso-abril de 1984.

Los mayores volúmenes observados se encuentran

en la cabecera del Golfo, al sur de Isla del Carmen y en la región de A-

giabampo. Los volúmenes menores se localizan en la porción central de la

boca del Golfo y en la porción central del Golfo, cercana a BahXa Con-

cepción (Fig. 2)

Los volúmenes mbximos de zooplancton, mayores de 2000 ml/lOOO m3, se

encunentran en la parte noroccidental del área muestreada. Las otras br-

eas con volúmenes importantes presentan valores del orden de 1001 a 2000

ml/lOOO m3. Las densidades zooplanctónicas de 501 a 1000 ml/lOOO m3 se

localizan en la parte norte del área muestreada, en la parte occidental

de Isla del Carmen a Isla Espíritu Santo, de Santa Rosalía a Isla Tibu-

r6n y en la región oriental del Golfo, de Agiabampo a Isla Altamura. Se

detectan volúmenes inferiores a 100 ml/lOOO m3 en la porción central de

la boca y en una estaciõn del Golfo central cercana a Bahía Concepcibn.

En el resto del Golfo, los volúmenes zooplanctõnicos están en el orden

de 100 a 500 ml/lOOO m3.

En general, los puntos con mayores densidades de zooplancton parecen

estar asociados con temperaturas entre 19.5O y 22OC (Fig. 1). La menor

temperatura registrada es de 16OC, entre Isla Angel de la Guarda y la

península. La isoterma de los 20°C se encuentra desde Isla del Carmen

hasta Guaymas y las temperaturas mayores, iguales o superiores a 23OC,

se localizan en la porción sudoriental del Golfo.

Julio-agosto de 1984.

Los volúmenes de la mayor parte del Golfo pre-

sentan valores entre 100 y 500 ml/lOOO m3. Las mayores densidades son

del orden de 501 a 1000 ml/lOOO m3 y se localizan en el área central del

Golfo próxima a Isla Espíritu Santo. Los valores mínimos, menores de 100

ml/lOOO m3, se encuentran en la parte occidental de la cabecera, al sur

de Guaymas, en el área cercana a Topolobampo y en Isla Cerralvo (Fig.

4).
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La menor temperatura registrada durante esta fecha es de 26OC, al sur

de Isla Angel de la Guarda, mientras que la mayor es de 32OC, al oeste
de Guaymas y al norte de Topolobampo. Se encuentra un núcleo con tempe-

raturas de 31°C en la porción noroccidental del Golfo superior, debido a

la

al

insolaciõn en esa area.

#oriembre-diciembre de 1984.

Los volúmenes más bajos se encuentran
norte de Isla del Carmen, al norte y sur de Isla Angel de la Guarda y

del sur del Canal de Salsipuedes al centro del Golfo. Los valores en es-

tas breas son menores de 100 ml/lOOO m3 (Fig. 6).

A su  vez , las mayores densidades se encuentran en la parte norte y

central del Golfo superior, al igual gue lo señalado por Farf&n (1973),

y en la region oriental desde Cabo Lobos hasta el norte de Isla Tiburbn,
con densidades de 1001 a 2000 ml/lOOO m3. Otros valores importantes, del

orden de 501 a 1000 ml/lOOO m3, se encuentran entre los dos núcleos men-

cionados, en la parte central cercana a Isla Tiburón, cerca de Canal

Salsipuedes y al sur del área muestreada, al norte de Topolobampo.

de

Uarao-abril de 1985.

Aunque este trabajo no incluye los datos de si-

fonõforos de estas fechas, se considera conveniente la inclusión de los

datos ambientales correspondientes, para poder evaluar las tendencias de

la temperatura superficial en diferentes temporadas. En marzo-abril de

1985 la cobertura en ãrea es menor gue en el año anterior, pero aun así

es posible detectar diferencias gue no pueden ser atribuídas a la hora

en que se efectuaron las colectas. En particular, es notable la presen-

cia de núcleos con biomasas menores que la promedio en la parte oriental

del Golfo situada al sur de Puerto Peñasco , en una franja costera al

sur de Isla Tiburón y al norte de Laguna de Yavaros. Los valores en el

delta del Río Colorado también son inferiores al promedio, coincidiendo

con los resultados de Farfãn (1973) para el mes de marzo. Existe otro

núcleo de baja densidad en la parte central, a la altura de Punta Final

y otro más en la boca de Bahía Concepción (Fig.8).
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La biomasa zooplanctónica máxima en esta fecha, con valor superior a

los 2000 ml/lOOO m3, se localiza en una estación situada al sur de Punta

Peñasco. En esta localidad, Hernández-Trujillo y Esquive1 (en prensa)

encuentran ejemplares abundantes de Sagitta decipiens y S. minima, que-

tognatos que son indicadores de condiciones asociadas con surgencias. De

acuerdo con estos mismos autores, estos volúmenes elevados están dados

por la coincidencia de numerosos ejemplares de los copépodos Calanus pa-

cificus y Rhincalanus nasutus.

Se presentan biomasas en el intervalo de 1001 a 1500 ml/lOOO m3 en

Punta Final y al norte de Isla Tiburón. Aquí tambidn son abundantes S.

decipiens y S. minima. Las especies gue contribuyen en mayor grado a los

volúmenes observados son: R. nasutus, S. enflata y, en menor grado, C.

pacificus.

Al sur de Isla Tiburón se detecta un núcleo con volumen desplazado

menor de 100 ml/lOOO m3. En esta estación es abundante el guetognato S.

decipiens que, en este caso, puede indicar un evento reciente de surgen-

cia. El movimiento horizontal del agua a partir de este punto dispersa

al plancton y es responsable del bajo valor observado.

En la mayor parte del área muestreada, los volúmenes son de 100 a 500

ml/lOOO m3. En general, los núcleos con biomasa superior a la promedio

se asocian con temperaturas menores de 20°C (Fig. 7). Las menores tempe-

raturas registradas en estas fechas, se localizan al sur de Isla Tiburõn

y son de 14OC. Al norte de Isla Tiburón se encuentra un núcleo cálido,

cuya temperatura es de 21°C. La mayor temperatura es de 22OC y se loca-

liza al sureste del área muestreada.

Junio de 1986.

Isla Altamura, en

Las biomasas mínimas se encuentran de Topolobampo a

la región situada entre Isla Angel de la Guarda e Isla

Tiburón, en la parte central del Golfo cercana a Santa Rosalía y en la

parte central del Golfo superior (Fig. 10).
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Los volúmenes mbtimos se localizan en la parte oriental de la cabe-

cera, eñ la región situada entre Isla Tiburán y la costa continental y
al sureste del área muestreada.

No se encuentran valores superiores a 1000 ml/lOOO m3. Una posible

razón es que este es el mes de transición entre los patrones de circula-

ción del viento de primavera y el del verano (Badan-Dangon,  et al.,
1985) y las surgencias originadas en la parte occidental del Golfo son
aGn de baja intensidad. Los resultados de este trabajo sefialan la pre-

sencia de abundantes colonias del sifonõforo Lensia challengeri, consi-

derado por Alvariño (1969, 1971) como un indicador de la Corriente

California, en la porción sur del Golfo, pero la influencia de estas

guas no parece afectar la distribución de los volúmenes observados.

de

a-

La temperatura superficial en las ateas con mayores volúmenes xoo-
planctónicos  es mayor de 26OC (Fig. 9). Durante este mes, las menores

temperaturas (21OC) se localizan en la parte sudoccidental del &rea

muestreada. En general, las temperaturas mayores

región adyacente al contiente, con valores de 30°C

de 29OC al sur de Isla Tiburón y en Topolobampo.

estan asociadas a la

al norte de Yavaros y

CGNPGSICION ESPECIFICA DE LOS SIFGNOFGROS.

La nomenclatura utilizada corresponde a la de Alvariño (1981). La i-

dentificación no ~610 se realiza a nivel de especie sino, en el caso de

los difldidos, de la etapa del ciclo de via, es decir que se distingue

entre las formas asexuadas (poligástricas) y las sexuadas (eudoxias) y

esta es la manera en que se les considera para el procesamiento de los

resultados numkicos y grafitos (figuras y grãficas).

Las especies encontradas corresponden a los tres subórdenes, siendo

el dominante el Suborden Calycophora, tanto en número de individuos como

de especies, mientras que el menos importante es el Suborden Cystonec-

tae. Estas diferencias pueden reflejar las condiciones reales, perotam-
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bién son el producto del método empleado para la colecta, el cual es más

eficiente para las colonias menores de 20 mm, que no pueden alejarse de

la trayectoria de la red con suficiente rapidez.

el

No se detectan especies exclusivas del Mar de Cortés, pero se amplía

número de las especies registradas por Alvariño (1969), así como las

señaladas por Brinton et al. (1986). El mayor número de especies corres-

ponde a formas de aguas cãlídas o de amplía distribución, mientras que

únicamente dos de ellas (Stephanomia bijuga y Lensia challèngeri) son

características de aguas frías (Alvaríño, 1969; Gasca, 1985).

Las especies encontradas en cada una de las temporadas, así como sus

valores de densidad en 1000 m3, se presentan en las Tablas 1 a IV. La

distribución de las especies consideradas como más importantes bajo los

criterios de número de organismos, número de estaciones positivas o su

contribución a la diversidad específica observada, se representan en los

mapas de las Figuras ll a 114. La única investigación previa en la que

se presentan las distribuciones de sifonóforos para la totalidad del Mar

de Cortés y a través de diferentes temporadas, es la de Alvariño (1969).

Por consiguiente, se considera importante la elaboración de un atlas de

distribución de los sifonóforos en los cruceros oceanográficos analiza-

dos para estas especies seleccionadas, aun cuando esto hace menos conci-

sa a la presente tesis.

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.

La descripción de los patrones de distribución y abundancia se reali-

za con base en la integración por fechas de colecta, enfatizando el aná-

lisis de aquellas especies consideradas como más características por su

distribución. Estas son: Chelophyes contorta, que identifica el mismo

tipo de aguas cálidas gue el guetognato Sagitta pacifica (Alvariño,

1971), Lensia challengeri, considerada como indicadora del avance de la

Corriente de California (Alvaríño, 1969), Stephanomia bijuga, indicadora

de aguas frías (Alvariño, 1971; Gasca, 1985) y Muggiaea atlantica, abun-

dante en la franja costera, en particular en las áreas con biomasas zoo-
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planctónicas elevadas, gue es la especie mlís abundante en este estudio,

aún cuando las larvas de agálmido pueden alcanzar densidades elevadas en

algunas localidades.

Marzo-abril de 1984.
Definitivamente, H. atlantica es el sifonóforo

mas abundante, tanto en su fase poligástrica como en la eudoxia (Figs.

11 y 12). Ambas fases presentan densidades superiores a los 10 000 orga-

nismos /lOOO m3 en la porción nororiental de la cabecera y en la zona

costera ce Yavaros-Agiabampo, así como en Guaymas. La fase eudoxia pre-

senta un núcleo mãs en Bahía Rino. Las densidades de 1001 a 10 000 orga-

nismos/lOOO  m3 se extienden de la parte nororiental de la cabecera a Is-

la Angel de la Guarda, de Santa Rosalía a Guaymas y por la zona de Yava-

ros-Agiabampo. Por otra parte, las estaciones negativas o con densidades

menores de 10 organismos/1000 m3 se localizan en la parte occidental de

la cabecera, en Bahía Kino y al sur del área muestreada. En la mayor

parte del Golfo, las densidades van de 101 a 1000 organismos/1000 m3.

L. challengeri no presenta densidades mayores de 1000 organismos/1000

m3 y, a no ser por un pegueflo núcleo de la fase eudoxia al norte de Isla

Angel de la Guarda, no se distribuye al norte de las grandes islas. No

se presenta o lo hace con densidades muy bajas en Bahía Kino, Guaymas,

Agiabampo y Topolobampo (Figs. 13 y 14). Es notable, sobre todo en la

fase eudoxia, que las densidades mayores se encuentran en la parte occi-

dental del Golfo.

La especie de aguas cálidas C. contorta no avanza al norte de Isla

del Carmen y únicamente un pequeño núcleo en la porción central de la

boca alcanza densidades del orden de 101 a 1000 organismos/1000 m3

(Figs. 15 y 16). La fase poligástrica se distribuye preferentemente en

la porcibn occidental, mientras gue la eudoxia lo hace por la oriental.

Sin embargo, ambas están ausentes de la zona próxima a Topolobampo.

El patrón de distribucibn de C. contorta coincide con el de otras es-

pecies como Abylopsis eschscholtzi (Figs. 17 y la), Diphyes dispar en 8u

fase poligástrica (Fig. 19), D. bojani (Figs. 21 y 22), Diphyopsis mitra
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(Figs. 23 Y 24), Enneagonum hyalinum (Figs. 25 y 26) y Agalma okeni

(Fig. 32), las cuales también son características de aguas cal-idas.

Otros difídidoe tienen un patrón de distribucibn  mhs amplio, como la

fase eudoxia de D. dispar (Fig. 20), que se extiende hasta el bz?ea do
Santa Rosalía, aunque con densidades menores de 10 organismos/1000 m3 y

lo mismo sucede con Lensia campanella (Fig. 33), Lensia meteori (Fig.

34) y Lensia fowleri (Fig. 35).

Los agãlmidos S. bijuga, S. rubra y Agalma elegans se distribuyen am-

pliamente a lo largo del Golfo, con densidades importantes en la cabece-

ra, alcanzando incluso un orden de 1001 a 10 000 organismos/1000 m3 para

A. elegans, en coincidencia con lo encontrado en el Golfo de California

por Alvariño (1969) en los muestreos CalCOFI de febrero y abril de 1956.

Asimismo, sus  larvas presentan una amplia distribución, principalmente

en la cabecera, donde constituyen uno de los grupos mas abundantes del

zooplancton, y en una franja gue va de Isla del Carmen a Laguna de Agia-

bampo. Esta franja es interesante por su recurrencia en el patrón de

distribución de otros sifonóforos, como Rosacea cymbiformis (Fig. 37) y

por su coincidencia con uno de los nodos internos propuestos por Sver-

drup (1941, cit. in Brinton et al., 1986).

Las otras especies encontradas, como Abylopsis  tetragona (Figs. 27 y

28) y Lensia hotspur (Fig. 36), se localizan con densidades muy bajas y

en pocas estaciones de colecta.

Julio-agosto de 1984.

En esta temporada aumenta considerablemente el

&rea de distribución de los sifonóforos de aguas cálidas, a expensas de

la de las especies de aguas templadas. Así, para M. atlantica se aprecia

una disminución general en la abundancia, de manera que ya no se detec-

tan densidades superiores a los 10 000 organismos/1000 m3 y sólo en unos

cuantos núcleos aislados se alcanzan densidades del orden de 1001 a

10000 organismos/1000 m3, situados cerca de Isla Angel de la Guarda, al

sur de Isla Tiburón y en Cabo Lobos, para la fase poligástrica, y cerca

de Isla Angel de la Guarda, Yavaros y Topolobampo, para la fase eudoxia
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(Figs. 39 y 40). El brea con densidades del orden de 101 a 1000 organis-

moe/lOOO m3 está considerablemente disminuída en relación con la del

muestreo de primavera, sobre todo para la fase eudoxia.
.  *

Asimismo, L. challengeri presenta menores densidades que en la tempo-

rada anterior, con abundancias de hasta 101 a 1000 organismos/1000 m3

para la fase poliggstrica  en el Irea al mr de Guaymas y en la parte
central cercana a Topolobampo (Figs. 41 y 42). En general no avanza al

norte de las grandes islas, con excepción de dos núcleos de baja densi-

dad de la fase eudoxia. Ninguna de las fase& se presenta en el área cos-

tera inmediata a Topolobampo.

La distribución de C. contorta contrasta notablemente con la de la

primavera, llegando a avanzar incluso al norte de las grandes islas y a

presentar densidades del orden de 1001 a 10 000 organismos/1000 m3 en el

área de Yavaros-Agiabampo, Topolobampo, Isla Altamura y el limite sudo-

riental del área muestreada (Figs. 43 y 44). Su distribución es continua

desde la boca del Golfo hasta el norte de Santa Rosalía.

' Hay ua complejo de especies cuyo patrón de

el de C. contorta. Al igual gue esta especie,\
verano es considerablemente mayor que durante

distribuci$n coincide con

su penetración durante el.,.
la primavera. Entre éstas

se encuentran:* A. eschscholtzi (Figs. 45 y 46), D. dispar (Figs. 47 y

48), D. bojani (Figfi.  49 y 50), D. mitra (Figs. 51 y 52), E. hyalinum

(Figs. 53 y 54), L. campanella (Fig. 59)‘ Sulculeolaria chuni (Fig. 61)

y el fisonecte A. okeni (Fig. 58).

El fisonecte S. bijuga (Fig. 55) presenta una amplia distribución a

travQs del Golfo, aunque con densidades bajas, con excepción de un nú-

cleo del orden de 101 a 1000 organismos/1000 m3 cercano a Cabo Lobos. A

pesar de ser la especie más característica de aguas cálidas, la otra es-

pecie del género, S. rubra, se presenta únicamente en unas cuantas esta-

ciones y con densidades muy bajas (Fig. 56), al igual gue A. elegans

(Fig. 57).
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El resto de las especies encontrada8 presentan un número menor de es-

taciones positivas y BUE densidades son también bajas, como: L. meteori

(Fig. 60), Sulculeolaria turgida (Fig. 62), R. cymbiformis (Fig. 63), L.

fowleri (Fig. 65) y L. hotspur (Fig. 66). Los mapa8 muestran gue todas

estas especie8 penetran al Golfo por la parte sudoriental del mismo y no

llegan a la8 grandes islas.

ltoriembre-diciembre  de 1984.

Durante esta temporada las especie8 de

afinidad templada, como W. atlantica y L. challengeri, recuperan impor-

tancia, de manera que la primera de estas especies vuelve a presentar

densidades mayores de 10 000 organismos/1000 m3 para la fase eudoxia

(Figs. 67 y 68), cerca de Bahía Kino. Otros núcleos importantes, con

densidades de 1001 a 10 000 organismos/1000 m3, se localizan en la por-

ción oriental de la cabecera, el Canal de Salsipuedes, la región entre

Iala Angel de la Guarda e Isla Tiburón, en la franja de Bahía Kino a La-

guna de Yavaros y en el área próxima a Bahía Concepción. La fase poli-

gastrica es escasa en el Area inmediatamente al sur de las grandes islas

y en la porción oriental de la cabecera, mientras que la eudoxia dismi-

nuye al sur de Isla Tiburón y al 8ur del área muestreada.

Por su parte, L. challengeri no avanza al norte de las grandes islas.

Aparentemente, la fase poligástrica y eudoxia penetran al Golfo por la

parte occidental, aunque la falta de muestreos en la boca del Golfo im-

pide afirmar afirmar esto con certeza (Figs. 69 y 70). En el área de Ya-

varos-Agiabampo  no está presente ninguna de las fases y la influencia

negativa sobre su distribución se extiende hacia la parte central del

Golfo.

La especie de aguas cálidas C. contorta muestra un mayor avance hacia

el interior del Golfo que durante la primavera, alcanzando incluso al ã-

rea de Bahía Concepción (Figs. 71 y 72), lo cual indica una mayor pene-

tración de las aguas del Pacífico Tropical. Las densidades de la fase

eudoxia disminuyen en la parte oriental, desde Guaymas hasta Yavaros -

Agiabampo.
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Varias especies presentan un patrón de distribución similar al de C.

contorta. Entre ellas se encuentran: E. hyalinum (Figs. 73 y 74), 0. bo-

j-i (Figs. 77 y ?8), D. mitra (Figs. 79 y 80), S. chuni (Fig. 85), S.

turqida (Hg. 86), Sulculeolaria guadrivalvis (Fig. 87) y L. campanella

(?ig. 89).

D. dispar (Figs. 75 y 76) tiene una distribución discontinua, en re-

lación con las especies anteriores, al igual que L. zneteori (Fig. 90),

A. eschscholtzi (Figs. 81 y 82) y Sulculeolaria monoica (Fig. 88). El

fisonecte S. bijuga (Fig. 83) estã presente en la cabecera y en la parte

occidental del Golfo., de Santa Rosalía al sur. Debe sefialarse que la

especie S. rubra, considerada como característica de aguas calidas (Fig.

84) 8610 se encuentra desde la regi6n de las grandes islas hacia el nor-

te.

Junio de 1986.

La especie mãs abundante es Jf. atlantica, la cual al-

cansa densidades del orden de 1001 a 10 000 organismos/1000 m3 en am-

plias breas del Golfo (Figs. 93 y 94) gue son, para la fase poligástri-

ca? la región oriental desde Agiabampo hasta Cabo Lobos, la porción

sudoriental del ãrea muestreada, Bahía de La Paz, hasta el norte de Isla

San José, una amplia banda desde Isla del Carmen hasta la margen opues-

ta del Golfo y núcleos m6s pequeños al sur de Isla Angel de la Guarda y

en la cabecera. Las densidades bajas se encuentran en la parte central

de la cabecera. La fase eudoxia presenta mayores densidades en la cabe-

cera y menores cerca de Isla San José. El resto del patrón es similar

para ambas fases.

L. challengeri se presenta con densidades de 1001 a 10 000 organismos

en 1000 m3 en la mayor parte del área situada al sur de Santa Rosalía

( F i g s .  9 5  y 96), e incluso se detecta un núcleo con densidades superio-

res a los 10 000 organismos/1000 m3 cercano a Guaymas. Sin embargo, hay

varias areas de la parte oriental del Golfo donde no aparece ninguna de

las fases.
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En estas áreas de la región oriental se localizan las mayores densi-

dades de C. contorta, de 1001 a 10 000 organismos/1000 m3. Este sifonó-

foro no avanza al norte de Guaymas, con excepción de un pequeño núcleo

de la fase eudoxia en la porción noroccidental

Y 98).

Durante este rn:e también aparece Xuggiaea kochi, con un patrán de

de la cabecera (Figs. 97

distribucibn  muy similar al de Ii. atlantica, pero alcanzando densidades

máximas de 8610 101 a 1000 organismos/1000 m3 (Fig. 105).

D. mitra se distribuye en un &rea similar a la ocupada por C. con-

torta, pero sus mayores densidades se localizan en la porción central de

la boca del Golfo, extendiéndose hacia Isla San José (Figs. 99 y 100).

Los otros difídidos presentan una distribución discontinua y no avanzan

al norte de Guaymas. Varias de estas especiee penetran al Golfo por la

parte central de la boca, como D. bojani (Figs. 103 y 104),  D. dispar

(Figs. 101 y 102), L. campanella (Fig. 107) y L. fowleri (Fig. 108).

Lae especies L. meteori (Fig. 106) y E. hyalinum (Figs. 111 y 112) se

distribuyen de manera muy fragmentaria y no avanzan mas allá de Bahía

Concepción. Por su parte, los fisonectes S. bijuga (Fig. 109) y S. rubra

(Fig. 110) se distribuyen ampliamente en el Golfo, aunque con un patrón

irregular, sobre todo S. rubra, que se localiza en una serie de núcleos

aislados, al igual que A. elegans (Fig. 113) que alcanza densidades del

orden de 101 a 1000 organismos/1000 m3 en un núcleo cercano a Isla Espí-

ritu Santo.

IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS ESPECIES DE SIFONOFOROS.

Para la interpretación de las diferencias en las comunidades de sifo-

nóforos, es preciso establecer un esquema de comparación gue permita de-

finir cuáles son las principales especies en cada una de las fechas de

muestreo. Es decir, aquellos sifonóforos gue explican en mayor grado los

patrones de distribución en los diferentes meses analizados.



Aunque en una eección posterior se aborda este problema en relación

con la contribución de cada una de las especies a la varianza total ob-

servada, en la presente sección se enfoca con base en tres parãmetroa:

el numero de organismos por forma (poligástrica o eudoxia) o por espe-

cie, el número de estaciones positivas y la cantidad de información por .

especie, medida por el Indice de diversidad de Shannon-Wiener (Gr6ficas ~

1 a 4).

Marro-abril de  1984.

En la primavera de 1984 se observa una clara

dominancia de las formas templadas. Con respecto al número de organis-

mos* W. atlantica en sus formas poligastrica y eudoxia es un orden de

magnitud más abundante gue las siguientes formas en numero de organismos

por mil m3: las larvas de agálmido y Lensia chalengeri eudoxia y poli-

gãstrica (Grãfica la). Estas son seguidas por D. mitra eudoxia y el fi-

sonecte  A. elegans, D. mitra poligástrica, D. dispar eudoxia y E. hyali-

num eudoxia. La especie característica de_,las aguas calidas del Pacífico

Central, C. contorta poligástrica y eudoxia, apenas ocupa el 19O y 25O

puesto en importancia, respectivamente.

En relación con el número de estaciones positivas, W. atlantica poli-

gástrica ocupa el primer luga, seguida por su eudocia y por el fisonecte

S. bi juga, las larvas de agálmido, L. challengeri eudoxia y

ca, E. hyalinum eudoxia, S. chuni, E. hyalinum poligástrica

eudoxia (Gráfica Ib). Para este caso, C. contorta eudoxia y

ca son la 12a y 16a formas en importancia, respectivamente.

Con respecto a la cantidad

ca y eudoxia son la principal

do, W. atlantica polig8strica

leri y L. campanella (Gráfica

de información, L. challengeri

especie, seguida por

y eudoxia, D. mitra

lc). Las especies de

las larvas de agálmi-

poligástrica, L. fow-

aguas cálidas no con-

la comunidad, excepto

contorta poligástrica

respectivamente. Asi-

tribuyen de manera importante a la estructura de

al sur de Isla del Carmen y así se observa gue C.

y eudoxia ocupa el 22O y 27O sitio en importancia,

poligástri-

y D. bojani

poligástri-

poligástri-
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mismo se observa que la especie más abundante no es la gue contribuye

con mayor información, es decir, no es la gue presenta mayor amplitud de

nicho.

Julio-agosto de 1984.

Durante el verano, Pi. atlantica poligãstrica

es la forma con mayor número de individuos pero, e'n contraste con su ba-

ja importancia durante la primavera, C, contorta eudoxia es ía segunda

en número de individuos (Gráfica 2a). Les sigue M. atlantica eudoxia,

C. contorta poligástrica, D. mitra eudoxia, A. eschscholtzi eudoxia, D.

mitra poligástrica, D. dispar eudoxia y D. bojani eudoxia y poligástri-

ca.

Con relación al número de estaciones positivas (Gráfica 2b), 1.

atlantica poligástrica y eudoxia son las formas más importantes, segui-

das por C. contorta poligástrica, D. bojani eudoxia, C. contorta eudo-

xia, A. eschscholtzi poligástrica, D. bojani poligástrica, D. mitra eu-

doxia, A. eschscholtzi eudoxia y D. mitra poligástrica.

Las especies que contribuyen más a la información son el difídido D.

bojani en sus fases eudoxia y poligástrica (Gráfica 2c) y el abylópsido

A. eschschoìtzi poligástrica. Les siguen D. mitra eudoxia, C. contorta

poligástrica, A. eschscholtzi eudoxia, M. atlantica poligástrica, D. mi-

tra poligástrica, D. dispar poligástrica y L. challengeri eudoxia. La

diferencia con la primavera es notable, debido a la mayor importancia de

las especies de aguas cálidas, es decir que el cambio en las condiciones

ambientales permite una mayor amplitud de nicho para estas especies.

Noviembre-diciembre de 1984.

La especie con mayor número de orga-

nismos es M. atlantica eudoxia y poiigástrica (Gráfica 3a), junto con L.

challengeri eudoxia, E. hyalinum eudoxia, S. chuni, L. challengeri poli-

gástrica , las larvas de agálmido, el fisonecte S. bijuga, E. hyalinum

poligástrica y S. turgida.
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Las especies que ocupan mayor número de estaciones son: H. atlantica

poligastrica  y eudoxia (Gr&fica 3b), S. bijuga, las larvas de agálmido,
L. challengeri eudoxia y poligástrica, E. hyalinum eudoxia, S. chuni, E.
hyalinum poligástrica y D. bojani eudoxia.

ã. atlantica poligástrica es la forma gue contribuye más a la estruc-

tura observada, aeguida por el fisonecte de aguas filas S. bijuga (Gr6-

fica 3~). E. hyalinum eudqxia, W. atlantica eudoxia, E. hyalinum poli-

gástrica, S. chuni, L. challengeri eudoxia, C. contorta eudoxia, D. bo-

jani poligástrica y D. mitra eudoxia. El esquema es intermedio entre el

de primavera y el de verano, es decir gue hay

junto con especies subtropicales, entre las de

formas de aguas templadas
mayor importancia.

Junio de 1986.

La forma con mayor densidad de organismos es M. atlan-

tica poligastrica  y eudoxia (Gráfica 4a). Otra especie importante es'L.

challengeri eudoxia y poligástrica, seguida por M. kochi, D. mitra eudo-

xia, las larvas de agalmido, C. contorta eudoxia y poligástrica y D. mi-

tra poligástrica.

w. atlantica en sus formas poligástrica y eudoxia es también la

especie presente en un mayor número de estaciones (Gráfica 4b), seguida

por las larvas de agálmido, L. challengeri poligástrica, M. kochi L.

challengeri eudoxia, S. bijuga, D. mitra eudoxia, C. contorta poligás-

trica y D. dispar poligástrica.

La forma que contribuye más a las características estructurales

comunidad es W. atlantica poligástrica (Gráfica 4~). Otras formas

de la

rele-

vantes son: L. challengeri poligástrica, las larvas de agálmido, Z. cha-

llengeri eudoxia, 1. atlantica eudoxia, S. bijuga, M. kochi, D. mitra
poligástrica y C. contorta poligástrica y eudoxia. La importancia mos-

trada por L. challengeri durante este mes, parece confirmar la influen-

cia de la Corriente de California en el área de estudio, aun cuando no

es evidente en el patrón de temperaturas superficiales, ya gue la ampli-

tud de nicho de esta especie es de las mayores detectadas en esta tempo-

rada.
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Otros puntos relevantes son la presencia del sifonóforo de aguas

frías S. bijuga entre las especies mas importantes, así como la ausencia

de las formas asociadas a C. contorta, como E. hyalinum, entre las

principales especies, aun cuando C. contorta sí se encuentra entre e-

llas.

DIVERSIDAD ESPRCIFICA DB LOS SIFOROPOROS.

El anglisis de la diversidad se ha incluido porgue presenta una ima-

gen sinóptica de la abundancia conjunta de las especies de sifonóforos y

porque constituye una medida de la complejidad estructural de la taxoce-

nosis, en diferentes 6reas del Golfo de California, a través de las di-

ferentes temporadas. Tomando en consideración que la fase asexuada (po-

ligástrica) representa una forma distinta de la sexuada (eudoxia), d6n-

dose incluso el caso gue esta última carezca de estructuras tróficas,

estas fases se han analizado como especies distintas. De acuerdo con

Pielou (1977) esta subdivisión es válida, siempre gue se llegue al mismo

nivel de identificación en todos los casos. En consecuencia, la diversi-

dad gue se considera aquí es por formas, más gue por especies.

Xarzo-abril de 1984.

La diversidad específica es de cero bits por

individuo en la parte noroccidental de la cabecera (Fig. 115). La razón

es Que la fase poligástrica de ñ. atlantica es el único sifonóforo pre-

sente en la zona. Hay otras áreas con diversidades relativamente bajas

(0.5 a 1.5 bits por individuo) en la parte nororiental de la cabecera,

la región situada entre Isla Angel de La Guarda e Isla Tiburón, la zona

oriental del Golfo desde el sur de Bahía Kino hasta Guaymas y del área

próxima a Yavaros a Topolobampo.

En el resto del Golfo situado al norte de Isla del Carmen, se presen-

tan diversidades de 1.5 a 2.5 bits por individuo. Hacia el sur la diver-

sidad específica aumenta, coincidiendo con la isoterma de 22OC, gue mar-
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ca el límite norte de la distribucibn de las especies de afinidad tropi-

cal y subtropical, como C. contorta.

En la parte sudoccidental del Golfo, se presenta un área con diversi-

dad específica mayor de 3.5 bits por individuo, la cual corresponde a

las estaciones donde disminuye la densidad de H. atlantica y son más a-

bundantes las formas de aguas cálidas. otro núcleo con diversidad mayor

de 3.5 bits por individuo se localiza en la parte central del Golfo pró-

xima a Isla del Carmen.

En general, no parece haber relación entre los valores de diversidad

y los volúmenes planctónicos, con excepción de las diversidades bajas

correspondientes a volúmenes de plancton elevados en la porción norte de

la cabecera y algunas breas del Golfo sudoriental.

se

el

ra

de

Para determinar las causas de los valores de diversidad observados,

muestra la Grãfica 5, donde el valor de la dominancia (calculada por

índice de redundancia de Patten) y el de la diversidad de Shannon pa-

cada estación, se localizan como puntos. Además, se señala la recta

regresión correspondiente y las bandas de confianza al 9O%y 95%. La

interpretaci6n  de esta grafics es como sigue: el valor de diversidad de

los puntos que caen sobre la recta de regresión está definido por la do-

minancia; en los puntos alejados de la recta, la diversidad observada es

debida al número de especies.

En la gráfica mencionada, se observa que la mayorla de los puntos

caen dentro de la banda de confianza al 90%, por lo que la diversidad en

dichas estaciones es dependiente de la dominancia, en particular de M.

atlantica. Unicamente dos estaciones quedan fuera de la banda de con-

fianza: una situada al norte de la cabecera y otra en Bahía Kino.

Julio-agosto de 1984.

Las diversidades menores de 1.5 bits por indivi-

duo se encuentran localizadas al norte de Santa Rosalía (Fig. 117). De

hecho, en la parte central de la cabecera se detectan diversidades meno-

res de 0.5 bits por individuo. Las diversidades de 2.5 a 3.5 bits por
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individuo llegan hasta Santa Rosalía, en contraste con la primavera

cuando sólo llegan hasta Isla del Carmen, reflejando el mayor avance de

las comunidades tropicales de sífonóforos.

Esto es mostrado por la tendencia en el avance de C. contorta y el

complejo de especies de sifonóforos asociado. Incluso de detecta una

franja sinuosa que corre en el sentido del eje mayor del Golfo, donde

las diversidades específicas son mayores de 3.5 bits por individuo, la

cual llega al norte'de Bahía Concepción y otro núcleo cercano a Agía-

hampo. Unícamente en dos puntos de la región oriental se presentan dí-

versidades de 1.5 a 2.5 bits por individuo.

En esta temporada no se detecta relación entre la diversidad observa-

da y los patrones de distribución de la temperatura superficial o

volúmenes zooplanctónicos. LO gue sí es claro es la dívísíbn entre

comunidad caracterizada por M. atlantica y otra por C. contorta.

Al analizar la Gráfica 6, se observa gue nuevamente la mayoría de los

los

una

puntos quedan dentro de la banda de confianza al 90%, indicando gue la

diversidad observada es debida principalmente a la domínancía. Sin em-

bargo, cinco de las estaciones quedan fuera de ella, lo cual significa

que en ellas la diversidad es principalmente el producto del número de

especies. Tres de estos puntos de colecta se localizan en la parte norte

de la cabecera, otro entre Isla Angel de La Guarda e Isla Tíburõn y el

último cerca de Bahía Kino.

Noviembre-diciembre de 1984.

Nuevamente se presenta una diferenciación

marcada entre una zona con bajos valores de diversidad (que se inicia

desde la parte sur de las grandes islas hacia la cabecera) y otra con

diversidades mayores de 1.5 bits por individuo, hacía el sur (Fíg. 119).

Sin embargo, las áreas con diversidades de 2.6 a 3.5 bits por individuo

no forman un continuo sino tres núcleos: uno cercano a Santa Rosalía, o-

tro que se extiende desde Isla del Carmen hacía la parte central del

Golfo y otro al norte de Topolobampo.
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Se detectan dos núcleos con diversidades mayores de 3.5 bits por in-

dividuo: uno en la zona inmediata a Isla del Carmen y el otro al norte

de Topolobampo. Las áreas con baja diversidad se localizan a temperatu-

ras menores de 19OC y la mayoría de las breas con diversidad alta están

a temperaturas mayores de 22OC. Por otra parte, no hay relación entre

los volirnenes  de zooplancton y la diversidad observada.

El diagrama de la Gráfica 7 muestra una mayor dispersión de las esta-

ciones en relaciõn con la dominancia y la diversidad. Sin embargo, prác-

ticamente todas las estaciones quedan incluídas en la banda de confianza

al 95%. Solo en una estación de colecta la diversidad observada no puede

explicarse con base en la dominancia.

En conjunto, en esta temporada el área de diversidades elevadas (ma-

yores de 2.5 bits por individuo) avanza hacia el norte en relación con

la primavera. En general, también es posible detectar una menor densidad

de sifonóforos en esta fecha, en relación con las otras temporadas con-

sideradas para esta tesis.

Junio  de 1986.
Durante es'¿e mes el área con diversidades mayores de

2.5 bits por individuo nuevamente queda al sur de Isla del Carmen (Fig.

121), al igual que a principios de primavera. La principal diferencia es

la mayor extension del área ocupada por diversidades del orden de 0.6 a

1.5 bits por individuo, la cual comprende prácticamente toda la porción

oriental del Golfo, así como la parte occidental del Golfo superior y la

región próxima a Bahía Concepción.

La diversidad menor está localizada al norte de Isla Tiburón. donde

es menor de 0.5 bits por individuo. Esto es debido a la gran dominancia
de la fase poligástrica de M. atlantica, en comparación con las densida-
des menores de la eudoxia de esta especie y del fisonecte S. bijuga, los

cuales son las únicas formas presentes en esta estación de colecta. Por

otra parte, las diversidades mayores de 3.5 bits por individuo se res-

tringen a una estación situada en la parte media de la boca del Golfo.



39

El patrõn de distribución de la diversidad no se relaciona con el de

la temperatura superficial ni con el de los volúmenes de zooplancton.

El diagrama de dispersión de la Gráfica 8 relaciona la diversidad ob-

servada con la dominancia en cada uno de los puntos de colecta. Unica-

mente en tres estaciones (situadas en la parte occidntal del Golfo supe-

rior, al sureste del Canal de Ballenas y en Topolobampo) la principal

componente de la diversidad es el número de formas. El resto de las es-

taciones caen dentro de la banda de confianza al 95%, por lo gua la do-

minancia es en ellas la principal causa de la diversidad observada.

ANACISIS DE GRUPOS

La distinción de comunidades caracterizadas por diferentes conjuntos

faunísticos de sifonóforos requiere de un método de análisis distinto

del de diversidad. Los valores de diversidad permiten determinar la com-

plejidad estructural de una comunidad, tal como se muestra en el aparta-

do anterior, pero son insuficientes para diferenciar áreas y temporadas

de acuerdo con su composición específica.

Esto es debido a que se pueden tener los mismos valores de diversidad

con especies totalmente distintas. De aquí la utilidad de un índice que

permita determinar el grado de similitud entre dos estaciones de colecta

(o entre los valores de densidad de dos especies), con base en la compa-

ración de las densidades de cada especie en cada una de las estaciones

comparadas.

El Indice que se emplea en la presente tesis es la distancia eucli-

deana normalizada a 100 organismos y con un nivel de confianza para la

formación de grupos del 90%. En consecuencia, se compara el parecido con

base en las proporciones de una especie en las dos estaciones. Por las

razones expuestas anteriormente, el esquema porporcionado por el anali-

sis de grupos puede diferrir del de diversidad específica.
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Nsrzo-sbril  de 1984.

En la Fígura 116 los diferentes acotados índi-

can la localización de los grupos de estaciones identificados al nivel

de confianza sefialado. Las ãreas en blanco son aquellas estaciones que

no se asocian con ninguna otra al 90% de similitud.

Al comparar esta figura con la correspondiente a la diversidad espe-

cífica para la misma temporada, es evidente la complejidad mayor en el

patron de grupos de estacione%. Sin embargo, hay patrones que pueden re-

conocerse en ambas figuras, tales como el &rea de diversidad elevada si-

tuado al sur de Isla del Carmen, el cual aparece como una región de he-

terogenidad especial elevada, puesto que la mayoría de las estaciones no

se asocian con alguna otra; es decir gue la heterogenidad no se mani-

fiesta únicamente al interior de una estaciein  de colecta, sino en rela-

ción con las estacione5 cercanas.

Otra tendencia gue puede observarse en ambas figura% es la coinciden-

cia de las &-ea% con diversidades bajas de la parte oriental de la cabe-

cera, la zona situada entre Isla Tiburón e Isla Angel de la Guarda y al-

gunas porciones del oriente del Golfo, con una comunidad de sifonóforos

sefialada  en negro en la figura. Sin embargo, el grupo m6s notable es uno

representado por el rayado fino, gue se inicia en el Canal de Ballenas y

se extiende hacia la porciõn oriental del Golfo, a través de la parte

central.

Otro grupo importante se localiza en la parte oriental del Golfo su-

perior, al norte de Guaymas y en la zona cercana a Agiabampo. Los difí-

didos 1. atlantica y L. challengeri son un componente importante en es-

tas localidades, al igual que los agálmidos A. elegans y S. bijuga.

Como puede observarse, las estaciones de colecta no se asocian nece-

sariamente con las estaciones más próximas, sino algunos de los grupos

muestran una distribución discontinua. Asimismo, las localidades hetero-

géneas no están limitadas a la parte meridional del Golfo, sino se en-

cuentran incluso en la parte occidental de la cabecera.
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Julio-agosto de 1984.

El mapa de distribución de las distintas comuni-

dades de sifonóforos (Fig. 118) presenta un gran número de estaciones

gue no se asocian entre sí al nivel de similitud sefialado. Un rasgo no-

table en esta temporada es la comunidad representada por el rayado ver-

tical, la cual corresponde al área dominada por

do con S. bijuga.

W. atlantica coincidien-

En el mapa de diversidad correspondiente, se observa que esta

dad coincide con la de una región caracterizada por diversidades

den de 0.6 a 1.5 bits por individuo. Asimismo, el límite de esta

señala el inicio de la zona de heterogenidad entre las estaciones

lecta.

comuni-

le1 or-

regibn

de co-

Hay otra comunidad notable gue puede detectarse: la representada en

negro y que se localiza principalmente en la región sudoccidental del á-

rea estudiada. Esta representa la influencia de las comunidades tropica-

les. En la porción sudoriental la diferencia está dada por la dominancia

de C. contorta.

Noviembre-diciembre de 1984.

Durante esta temporada, las estaciones que

no llegan a asociarse se sitúan sobre todo al sur de Santa Rosalía, es-

pecialmente en la porción occidental del Golfo (Fig. 120). El rayado

vertical corresponde a una comunidad dominada por M. atlantica, sobre

todo en su fase eudoxia. El rayado fino indica las porciones donde la

fase poligãstrica de esta especie domina sobre la eudoxia.

Por otra parte, la zona punteada indica la porción donde disminuye la

densidad de eudoxias de C. contorta en la parte oriental del Golfo. Las

áreas en negro señalan el avance de la comunidad de C. contorta y sus

especies asociadas.

Al comparar la distribución de las diversidades específicas, se ob-

serva que el área dominada por Jf. atlantica eudoxia coincide con las di-

versidades en el intervalo de 0.6 a 1.5 bits por individuo. Esto confir-
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ma que los valores de diversidad bajos son producidos por la dominancia,

en este caso particular, por estas eudoxias.

Junio  de 1986.

La Figura 122 muestra que la distribución de las comuni-

dades de sifonóforos conforma un patrón complejo. Las comunidades detec-

tadas no constituyen un continuo, sino núcleos dispersos. Las Breas con

diversidades mayores de 2.5 bits por individuo coinciden con las esta-

ciones que no se asocian a un grupo, en la porción meridional. En otras

partes del Golfo, estas áreas coinciden con el límite entre zonas con

intervalos de diversidad diferentes.

Una vez más, el rayado vertical señala a las áreas de la cabecera y

parte occidental del Golfo en las que la diversidad est% en el intervalo

de 0.6 a 1.5 bits por individuo. En la parte central de la cabecera se

distingue un Brea caracterizada por las densidades bajas de N. atlantica

poligástrica.

Las zonas representadas en negro corresponden a aquellas donde C.

contorta es abundante y no se presenta LI challengeri. El rayado verti-

cal fino indica

gris los puntos

la comunidad.

las Sreas donde A. elegans es abundante y aquellas en

donde L. challengeri es un constituyente importante de

ANALISIS DE COMPONRNTRS  PRINCIPALES

En una sección anterior, se menciona que la contribución de las esta-

ciones de colecta y de las formas o especies a la varianza total., cons-

tituye una alternativa para enfocar el problema de determinar las causas

de los patrones de distribución observados, en cada una de las tempora-

das analizadas.

Se describe la agrupación de las especies y de las estaciones de co-

lecta con base en las tres componentes principales. Las nuevas coordena-

das de los puntos son empleadas para calcular la distancia euclideana,
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la cual se utiliza para determinar los grupos formados a un nivel de
confianza del 90% de similitud.

Marro-abril de  1984.

En la Gráfica 9a se presenta la distribución de

las estaciones de colecta en un espacio de tres dimensiones, gue repre-

senta a las tres componentes principales. En el mapa de la Figura 123 se

presenta la localizaciõn  de los puntos señalados en la gráfica. Así, el

grupo de estaciones formado por las estaciones 20, 6, 4, 14 y 17 es el

gue se indica en el mapa mediante un punteado.

La Gráfica 9b muestra que dichas estaciones forman un grupo debido a
los valores de densidad altos de M. atlantica  poligástrica y eudoxia, de

S. rubra y S. bijuga, A. elegans y las larvas de agálmido, así como vo-

lúmenes zooplanctónicos elevados.

Hay otro grupo de especies constituído por las fases poligástrica y
eudoxia de E. hyalinum y D. dispar, así como el fisonecte Physophora

hydrostatica, con valores positivos y elevados en la segunda componente

principal, en tanto que un grupo con valores negativos para esta compo-

nente está constituído por A. eschscholtzi eudoxia y poligástrica, S.
monoica, C. contorta poligástrica y eudoxia, S. chuni, L. fowleri y D.

mitra eudoxia. Las estaciones más intensamente características de esta

comunidad son aquellas de la parte central de la boca del Golfo, las

cuales no se asocian con ninguna otra al nivel de confianza elegido.

Estas especies también son constituyentes importantes en el &rea re-

presentada en negro, aunque en menor grado y también están presentes o-

tras especies como las eudoxias de Ceratocymba leuckarti, D. mitra, D.

bojani y Abylopsis tetragona. En esta área la temperatura superficial no

es tan elevada como en la anterior.

Las estaciones situadas en los puntos más extremos de la Gráfica 9a

no se asocian a ningún grupo y son las gue aparecen sin un achurado es-

pecial. Por otra parte, se detecta un grupo importante de estaciones
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(repreaentadas por el rayado vertical) las cuales se caracterizan por

volúmenes de zooplancton relativamente altos y por densidades moderadas

de N. atlantica.

Las componentes principales quedan identificadas de la siguiente ma-

nera: Primera componente, intensa correlacibn negativa con la temperatu-

ra, moderada correlación positiva con los volúmenes de zooplancton, al

igual que con las especies asociadas a ellos, como M. atlantica. La se-

gunda componente principal se correlaciona positivamente con las espe-

cies abundantes en la parte sudoriental de la boca, como E. hyalinum y

D. dispar, pero negativamente con las abundantes en la parte media de la

boca del Golfo, como la fase poligástrica de A. eschscholtzi. La tercer

componente principal se correlaciona negativamente con la abundancia de

L. challengeri y, por tanto, con la influencia de la Corriente de Cali-

fornia.

Julio-agosto de 1984.

La Gráfica loa muestra un gran conglomerado de

estaciones que forman el grupo representado por el rayado vertical de la

Figura 124. Una diferencia notable con la temporada anterior es que la

temperatura 5610 tiene una ligera correlación negativa con la

componente. El efecto de los volúmenes zooplanctónicos es mayor:

VO con la primera componente y negativo con la segunda.

primera

positi-

Las especies situadas a los extremos de la primera componente princi-

pal son X. atlantica poligástrica y C. contorta poligástrica (Gr&fFca

lOb), por lo que este eje parece representar la comunidad templada y la

tropical. En la segunda componente se encuentran E. hyalinum y L. meteo-

ri, con correlaciõn negativa y S. monoica, S. rubra, L. hotspur y L.

campanella con correlación positiva. Los valores negativos de la segunda

componente indican a aquellas especies que son abundantes en un núcleo

cercano a Isla Espíritu Santo.



Noviembre-diciembre de 1984.

Durante esta temporada el aspecto m8s

notable es el grado en gue M. atlantica determina las características de

las comunidades de sifonóforos. Por otra parte, la temperatura no es un

factor importante para la distribución de los sifonóforos (Gráficas lla

y llb).
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Como lo muestra la Gráfica llb, esta especie tiene un valor positivo

elevado en la primera componente y la forma eudoxia presenta ademas un

valor positivo alto en la segunda componente y negativo en la tercera.

En esta ocasión, los volúmenes zooplanctónicos tienen una fuerte in-

fluencia positiva en la primer componente y negativo en la segunda y

tercer componentes.

s. chuni y las eudoxias de L. challengeri y E. hyalinum forman un

grupo de estaciones asociadas, mientras gue todas las demas se integran

a otro grupo estrechamente asociado. El rayado vertical en la Figura 125

muestra las estaciones donde la eudoxia de M. atlantica es dominante. El

rayado horizontal fino representa a estaciones donde los volúmenes soo-

planctónicos son elevados. En las señaladas en gris es dominante la fase

poligástrica de X. atlantica.

Junio de 1986.

La Figura 126 muestra gue la mayoría de las estaciones

de colecta, sobre todo las del Golfo superior, al norte de Santa Rosalía

y las de la porci6n sudoriental, forman un solo grupo, en contraste con

lo encontrado en noviembre-diciembre de 1984.

En los extremos de la primera componente se encuentran los volúmenes

zooplanctónicos (hacia los valores positivos) y D. mitra, D. bojani y

las larvas de agálmido hacia los negativos. De hecho, la correlación ne-

gativa entre los volúmenes de plancton y la densidad de D. bojani y las

larvas de agálmido es muy intensa, lo cual significa que estas formas

presentan aus mayores densidades en las estaciones con bajas densidades
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En esta temporada la temperatura tiene una moderada correlación ne-

gativa con la primera componente principal. La tercer componente princi-

pal parece relacionarse con la abundancia en la parte central de la boca

del Golfo. La segunda componente principal se relaciona con la abundan-

cia en la región próxima a Guaymas, donde no se detecta a E. hyalinum,

pro son abundantes las eudoxias de L. challengeri.
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DISCUSIOI

Entre los aspectos mSs importantes a resaltar sobre la presente in-

vestigación, está la posibilidad de analizar la distribución de los si-
fon6foros del Golfo de California a través de cuatro campañas de mues-

treo gue comprenden las tendencias de distribución del zooplancton m6s

representativas en esta región y, en particular, porque el periodo co-
rresponde a los efectos residuales de el fenómeno de "El Nifio" de 1982-

1983. Mi interés personal se basa en gue los investigadores como Baum-

gartner et al. (en prensa), Valdez-Holguín y Lara-Lara (1987) y Lara-La-

ra y Valdez-Holguín (1988) que analizan los efectos de este fenómeno so-

bre las comunidades planctónicas del Golfo, han descubrierto respuestas

distintas a las que se presentan en la región costera de California y

Baja California y a gue estas condiciones permiten evaluar si los sifo-

nóforos resultan una taxocenosis adecuada para caracterizar las condi-

ciones imperantes en el Mar de Cortés.

El único trabajo previo en gue se analiza la distribuciõn de los si-

fonóforos obtenidos a partir de varias campañas de muestreo gue compren-

den la mayor parte del Mar de CortQs, es el de Alvariño (1969), guien

reporta los resultados para el epiplancton de dos cruceros oceanogrbfi-

cos realizados en febrero y abril de 1956 y del batiplancton recolectado

en marzo-abril de 1959. Esto8 años son particularmente interesantes, ya

que el período 1955-1956 constituye uno de los puntos con temperaturas

más bajas de la serie temporal de CalCOFI (CalCOFI, 1963), mientras que

el de 1958-1959 es, junto con el de 1982-1983, uno de los de calenta-

miento más extremo del presente siglo.

De estos cruceros, los gue pueden compararse con los del trabajo agul

presentado son los de 1955-1956, por tratarse en ambos casos de mues-

treos epiplanctónicos, mientras que los de la Vermillion Sea Expedition

de 1959 provienen de arrastres realizados a profundidades mayores de 600

m. No obstante, la comparación de los patrones de distribución de 1955 -

1956 con los de 1984 ‘y 1986 proporciona la oportunidad para determinar
la relación entre la distribución de las comunídades de sifonóforos y

las condiciones hidrográficas prevalecientes. Un punto importante gue es
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necesario considerar aquí, es que Alvarifio  no efectúa un anãlisis

titativo de los sifonóforos, por considerar gue no son colectados

titativamente por las redes de plancton convencionales.

Los resultados que aquí se presentan muestran que este problema no o-

cuan-

cuan-

curre con las formas pegueñas de la Familia Diphydae ni de la Subfamilia

Abylopsinae, gue son las más abundantes en las colectas. Sin embargo,

las grandes colonias de organismos de la Familia Agalmidae y de la Sub-
familia Prayinae pueden evitar las redes y, por lo tanto, no ser colec-

tadas de manera cuantitativa. Por otra parte, las grandes colonias de
cystonectes como Rhizophysa spp carecen de campanas nadadoras, aunque el

cambio rápido del volumen de gas en sus pneumatóforos puede ser sufi-

ciente para apartarlas de la trayectoria de la red. Los resultados de

Purcell (19Blc) muestran que la distribución de los cystonectes puede

ser muy localizada, disminuyendo así la posibilidad de capturarlos en un

esquema de muestreo como el utilizado para la presente tesis y lo mismo

es vãlido para otras especies de sifonóforos.

Aun con estas limitaciones, uno de los propósitos de la presente te-

sis es mostrar que el análisis cuantitativo de los sifonóforos de esta

región proporciona información que no sería posible obtener únicamente

con base en la descripción de las estaciones positivas por especie. El

enfoque cuantitativo es especialmente importante en este caso, en gue se

presenta la oportunidad de analizar el impacto de los efectos residuales

de "El Nifio" de 1982-1983 sobre las comunidades planctónicas del Golfo

de California.

En la zona marina inmediata a las costas de California y Baja Cali-

fornia, este fenómeno ocasiona la disminución de la biomasa zooplanctó-

nica, aunque en las porciones más próximas a la costa el efecto es amor-

tiguado por procesos costeros debidos al viento y a las mareas (Petersen

et al., 1986). Estos procesos costeros deben ser

fo de California, debido a su estrechez y a la

islas que aumentan la longitud de la línea de

1986).

más intensos en el Gol-

presencia de numerosas

costa (Brinton et al.,
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Otra particularidad del Mar de Cortés es que en esta zona las varia-

ciones de productividad son el resultado de la interacción entre las

eurgencias de un agua a la que se llama golfina (por ser generada local-

mente por la elevada evaporación en la cabecera del Golfo) y la afluen-

cia de las llamadas Aguas Superficiales Tropicales, las cuales son po-

bres en nutrientes y fluyen al interior del Golfo por el lado occidental

(Baumgartner et al., en prensa). De acuerdo con estos autores, el incre-

mento en el flujo de las Aguas Subtropicales Subsuperficiales, las cua-

les fluyen en profundidad y están relativamente enriquecidas en nutrien-

tes, hacia el interior del Golfo (durante los períodos cálidos) ocasiona

un enriquecimiento en nutrientes de las aguas golfinas.

Por consiguiente, en el Mar de Cortés, los fenómenos de "El Niño" se

asocian con un aumento en la productividad y biomasa del plancton, y en

esto se diferencian de los efectos en la region costera del Pacífico de

Baja California y California, donde un efecto del calentamiento anómalo

es el hundimiento de la nutriclina (Barber et al., 1985). Como conse-

cuencia de esto, aun cuando se presenten surgencias, las aguas están em-

pobrecidas en nutrientes en la zona costera del Pacífico, por lo que la

productividad y biomasa disminuyen en todos los niveles tróficos. Por o-

tra parte, en el Golfo de California, la consecuencia de "El Niño" de

1982-1983 fue el aumento de. la producción planctónica (Baumgartner et

al., en prensa; Valdez-Holguín y Lara-Lara, 1987). Así, de acuerdo con

Lara-Lara y Valdez-Holguín (1988) en el período de marzo-abril de 1984

se observa, en relación con marzo de 1983, la vuelta a los valores nor-

males de producción y biomasa planctónicae, después del aumento experi-

mentado durante "El Niño".

Esto corresponde con los resultados reportados, ya que en las mues-

tras analizadas para esta investigación no se detectan disminuciones im-

portantes de los volúmenes zooplanctónicos, comparabies a las registra-

das en la región costera del Pacífico de Baja California Sur en diciem-

bre de 1982 o septiembre de 1983 (Hernández-Trujillo et al., 1987), me-

ses en los que Petersen et al. (1986) detectan la máxima intensidad del

efecto de "El Niño". Así, en general los volúmenes desplazados de zoo-

plancton se mantienen en el orden de 101 a 500 ml/lOOO m3.
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Además, los resultados del anãlisis de componentes principales seña-

lan gua la temperatura 6610 es un factor importante para la distribución

de las comunidades de sifonóforos en la primavera de 1984. Es decir,

aunque la temperatura superficial generalmente muestra una correlación

negativa con los volúmenes de zooplancton, la correlación solo es inten-

sa durante marzo-abril de 1984, en que los volúmenes elevados se dan en

las temperaturas bajas. Sin embargo, en las otras fechas de muestreo,

las grandes acumulaciones de zooplancton no muestran una relación defi-

nitiva con la distribución de las temperaturas superficiales.

Esto es confirmado por el hecho que algunas especies de sifonõforos

características de condiciones ambientales diferentes, como M. atlanti-

ca, L. challengeri y C. contorta, presentan densidades mayores de 10000

organismos/1000 m3, las cuales son comparables con las densidades de al-

gunas de las especies más abundantes en el Golfo, como los copépodos Ca-

lanus pacificus californicus y Rhincalanus nasutus o el eufaúsido Nycti-

phanes simplex.

Sin embargo, es evidente la mayor influencia de las aguas cálidas du-

rante 1984 al analizar los patrones de distribución de las especies de

sifonóforos, en comparación con lo encontrado por Alvariño (1969) para

1956. La forma de aguas cálidas C. contorta 8610 penetra a la regibn de

la boca en abril de 1956, pero hasta Isla San José en el mes correspon-

diente de 1984. Los agálmidos S. bijuga y S. rubra muestran una distri-

bución más amplia en 1984 gue en 1956 y el abylópsido E. hyalinum pre-

senta sus máximas densidades en la parte central del Golfo en 1956 y en

la boca del mismo en 1984.

Con respecto a la composición faunística de las comunidades de sifo-

nóforos, se confirma lo reportado por Brinton et al. (1986), en el sen-

tido que las especies dominantes del plancton características de los di-

ferentes ambientes del Golfo, pueden ser sustituídas por otras de un año

a otro. Así, mientras gue Bassia bassensis y Diphyopsis mitra son las

especies más abundantes de la parte meridional del Mar de Cortés en los

cruceros realizados en 1956, 1977 y 1979 (Alvariño, 1969; Torres et al.,
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dominantes de loa sifanóforos de Bahía de La Paz en 1975-1976 (Signoret
y Santoyo, 1980), en las colecciones analizadas para la presente tesis

laS eSpeCieS dominantes son: D. mitra, C. contorta, Diphyes dispar, Di-

phyes bojani y Abylopsis eschscholtzi.

La composición faunística de los sifonóforos en el período analizado
muestra un acentuado predominio de las especies cosmopolitas y de aguas
cálidas, sobre las de aguas templadas. Unicamente L. challengeri, Eudo-

xia macra y S. bijuga pueden considerarse como formas templadas típicas,

en tanto que A. elegans, A. okeni, Physophora hydrostatica, Lensia mul-

ticristata, Lensia hotspur, Lensia subtiloides, D. bojani, D. dispar y

Eudoxoides spiralis son especies cosmopolitas, pero con preferencia ha-

cia las aguas cálidas y el resto 8on sifonóforos claramente tropicales
(Alvariño, 1969, 1971, 1980; Gasca, 1985; Ramírez, 1989).

La situación geográfica y la fisiografía del Golfo de California ori-

ginan que se haya enfatizado el aspecto zoogeográfico al investigar a

este grupo del zooplancton en esta región. Así, encontramos que Alvariño

(1969) expresa el interés sobre este punto, en particular sobre la posi-

bilidad de encontrar especies exclusivas del Mar de Cortés, cuando in-

cluye la siguiente afirmación: "Todo lo que aparece expuesto anterior-

mente indica que no hemos encontrado especies de Quetognatos, Sifonófo-

ros o Medusas exclusivas del Mar de Cortés. Las especies de dichos gru-

pos planctõnicos allí presentes son comunes a la regiõn de California o

a la zona trópico-ecuatorial inmediata".

Este comentario hace evidente que, previo a las investigaciones de

Alvariño (1969), se desconocía la composición faunística del zooplancton

al menos para estos grupos. La localización geográfica del Mar de Cor-

tés, su fisiografía particular y su origen hacían pensar en la existen-

cia de una fauna planctónica característica del Golfo. El alto grado de

endemismo del bentos e ictiofauna demersal del Mar de Cortés ya habían

sido reconocidos con anterioridad (Brusca, 1980), pero se ignoraba si

esta tendencia también se presenta con la fauna pelágica (Brinton et

al., 1986).
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Para entender la composición faunística del zooplancton del Golfo de

California es preciso proceder a su caracterización zoogeográfica. De a-

cuerdo con Brusca (1980), el Golfo queda comprendido dentro de la Región

Zoogeográfica del Pacífico Oriental (que corresponde a la Provincia Pa-

n&nica de otros autores y en la que algunos investigadores distinguen u-

na Subprovincia Mexicana), la cual se extiende desde la parte superior

del Golfo de California hasta el sur del Golfo de Guayaquil. Sin embar-

go, Briggs (1974) concluye que el Golfo de California constituye una

provincia separada a la que él llama Provincia de Cortés o Sinuscalifor-
niana, debido al alto endemismo en la región, determinado con base en la

fauna demersal.

En esta región se encuentra una gradación desde fauna tropical típica

hasta especies tropicales euritermas en la parte norte, por lo que no

corresponde con la caracterización como zona de transición templado-cá-

lida asignada por Briggs. Esta discrepancia se debe a que la fauna del

Mar de CortAs es de tres orígenes: organismos de la Región Zoogeográfica

del Pacífico Oriental, organismos de la Provincia Caribeña y de la Pro-

vincia Californiana. Brusca (1980) considera que la influencia del com-

ponente caribeño es importante, debido a la intrusión de estos organis-

mos a través del Istmo de Panamá durante el Plioceno, ya que la cuenca

del Pacífico es una barrera para el avance hacia el este de las formas

tropicales del Pacífico Occidental (Segura, 1984).

Por otra parte, Brinton et al. (1986) señalan que la región de las

grandes islas del Golfo medio constituye una barrera para el avance de

las formas planctónicas tropicales hacia el norte. La cabecera del Gol-

fo está dominada por formas templadas de afinidad nerítica, considera-

das como relictos de una fauna anterior templada.

Se han propuesto varios mecanismos para explicar la presencia de es-

tos relictos, entre ellos la existencia de una comunicación con el Pací-

fico en la cabecera del Golfo o en la región de Punta Eugenia. Sin em-

bargo, es suficiente considerar el desplazamiento del límite de la Pro-

vincia Californiana desde su límite actual en Bahía Magdalena, hasta el
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sur de Cabo San Lucas durante los períodos glaciales, como el ocurrido

hace diez mil años. Bajo estas condiciones, es posible el libre inter-

cambio entre las poblaciones de la costa californiana y las del Mar de
Cortk3.

La variabilidad de los patrones hidrológicos de la región tambi4n

contribuye a su complejidad, sobre todo en el área de la boca (Emilsson

y Alatorre, 1980). Esta variabilidad no si510 se manifiesta en un sentido
horizontal, sino también vertical, como lo señalan Moser et al. (1974),

quienes detectan que los organismos subtropicales penetran al Golfo en

profundidad, a través de la intrusión de aguas del Pacifico  Oriental

Tropical. De acuerdo con estos autores, el avance de las formas larvales

de peces mesopelágicos, como el fotíctido Vinciguerria lucetia y el

mictófido Bentosema panamense, indica la penetración de los adultos de

estas especies, en profundidad.

Estos mismos autores consideran que la mezcla permanente de la colum-

na de agua en la región de Canal de Ballenas y Canal de Salsipuedes, así

como la disminución en profundidad del Golfo superior, impiden el avance

hacia el norte de.las formas subtropicales. Así, en la cabecera del Gol-

fo la fauna mesopel&gica  (de origen subtropical) esta depauperada.

Este fenómeno es análogo al descrito por Casanova (1986) para otras

dos cuencas semicerradas en donde-existe una elevación en profundidad

gue impide la comunicación: el Mar Mediterráneo y el Mar Rojo. Al igual

que en estas dos cuencas, la presencia de un &rea somera extensa en una

región caracterizada por una elevada evaporación induce cambios gue im-

piden el desarrollo de algunas formas. Así, en el Golfo superior, las ú-

nicas especies de sifonóforos bien establecidas (como lo indica la pre-

sencia de formas larvales, son el calicóforo M. atlantica y los agálmi-

dos A. elegans y S.

geri y C. contorta

sus poblaciones no

región.

bijuga. Aunque otras especies tales como L. challen-

penetran esporádicamente a la región de la cabecera,

llegan a establecerse de manera definitiva en dicha
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De acuerdo con Emilsson y Alatorre (1980). la influencia de la Co-

rriente de California al interior del Golfo no es directa, debido a la

formación de un frente cerca de Cabo San Lucas, sino gue estas aguas pe-

netran al interior del Golfo 8610 despu6s de haberse mezclado con las o-

tras masas de agua gue confluyen en la boca del Mar de Cortés, tales co-

mo las generadas en el interior del Golfo y las de la Corriente Mexica-

na, una rama de la Contracorriente Norecuatorial. Por lo tanto, es de

esperar gue la composición faunística del rooplancton refleje las dife-

rencias en intensidad de estas masas de agua y no los efectos del aisla-

miento sobre el endemismo, sobre todo en el caso de los sifonóforos, que

son un grupo de celenterados holoplanctónicos y predominantemente oceá-

nicos.

De lo anterior, resulta gue existe una libre comunicación entre las

poblaciones de zoopláncteres oceánicos del Golfo de California y las del

Pacífico Oriental, en especial con las formas subtropicales, fenómeno

que disminuye la probabilidad de encontrar sifonóforos endémicos del Mar

de Cortés. Por otra parte, la diferenciación de ambientes favorecida por

las numerosas islas produce un aislamiento capaz de originar formas ne-

rlticas endémicas al Golfo de California. Un ejemplo de este fen&neno se

tiene con los copépodos neríticos de la Familia Pontellidae. Dentro del

gbnero Labidocera, la especie L. johnsoni está confinada al interior del

Golfo, en tanto que L. trispinosa es exclusiva de la zona costera del

Pacifico inmediata a California y Baja California (Fleminger, 1979;

Brinton et al., 1986). Es de notar gue dicho aislamiento dista de ser

perfecto, como lo muestra el hallazgo de L. trispinosa en el interior

del Golfo, durante abril de 1985 (Hernández-Trujillo y Esguivel, en

prensa).

Los resultados de la presente investigación no muestran la presencia

de sifonóforos exclusivos del Golfo de California, lo cual estã de a-

cuerdo con el carácter predominantemente oceánico del grupo y al libre

intercambio entre las poblaciones del Mar de Cortés y las de las masas

de agua que confluyen en la boca del Golfo. Sin embargo, sí es evidente

el aumento en el número de especies identificadas con respecto a las re-

portadas por Alvariño (1969), en especial de algunas especies de los gé-
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neros Sulculeolaria, y Lensia caracterleticaa de aguas cãlidae y de los

prayidos del g6nero Rosacea y cietonectes del g6nero Rhizophysa.

La falta de datos hidrogr&ficos  hizo evidente la necesidad de anali-

zar la distribución de otros grupos del zooplancton, como una aproxima-

ción al estudio de la distribución y abundancia de loe sifonóforos. Asl,

durante la primavera de 1984 algunas estaciones de la cabecera del Golfo

ee caracterizan por la dominancia total del quetognato Sagitta euneriti-

ca sobre esa taxocenoais. Correspondientemente, esos puntos coinciden

con loe de dominancia total del sifonóforo H. atlantica.  Cstae eatacio-

nes tlpicamente  presentan una densidad elevada de fitoplancton, abundan-

tes ctenóforos y escasos individuos de otras especies del zooplancton,

entre ellos copépodos neríticos del g6nero Acartia.

108

tes

En otras estaciones del Golfo superior la diversidad eepeclfica  de

sifonóforos también es baja, debido a la dominancia de los fisonec-

Agalma elegans y Stephanomia bijuga, junto con el calicõforo W. a-

tlantica. Sin embargo, el patrón total de la composición fauníetica del

zooplancton es m6e complejo, como lo muestra el haber detectado al cope-

podo Undinula vulgaris, característico de aguas neríticas ecuatoriales

(Brinton et al., 1986; Jiménez-Pérez y Lara-Lara, 1988) y al quetognato

cosmopolita Sagitta enflata en esta ãrea. La presencia de estas especies

coincide con la de Diphyopsis mitra, un eifonóforo que ha sido asociado

con aguas cãlidas (Alvarifio, 1969, 1981; Gasca, 1985) o considerado como

de amplia distribución (Alvarifio, 1971; Ramírez, 1988), pero en este ca-

eo es mãe abundante en la isoterma de los 21° C, coincidiendo con lo de-

tectado por Veliz (1981) para la zona costera del Perú, donde esta auto-

ra encuentra que D. mitra es más abundante en loe bordes fríos que re-

sultan de la mezcla de aguas costeras con aguas subtropicales euperfi-

ciales.

Así, en conjunto, estas especies indican la presencia de varias maeaa

de agua en el Golfo superior, lo cual parecen confirmar las densidades

elevadaa del quetognato Sagitta minima, considerado como indicador de la

mezcla de masas de agua por Alvariño (1965, 1967) e Hida (1957). En la

región situada entre Isla Angel de La Guarda e Isla Tiburón y en Canal
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de Ballenas y Canal de Salsipuedes,

zninima y S. decipiens. La presencia
condiciones de mezcla vertical de la

gencias en el área situada entre las

rada por las mareas en los canales.

son abundantes los guetognatos S.

conjunta de estas especies indica

columna de agua, debida a las sur-

las islas y a la turbulencia gene-

Al sur de las islas se detecta al guetognato Sagitta pacifica, indi-
cador de las mismas masas de agua calida del Pacífico Central que el ei-

fonóforo C. contorta (Alvariño, 1971), coincidiendo con el abi16psido  E-
nneagonum hyalinum. El número de especies de guetognatos tropicales, co-
mo Sagitta regularis, Krohnitta pacifica y Pterosagitta draco aumenta al
sur, al igual que el de especies y/o individuos de sifonóforos de los

géneros Lensia, Abylopsis, Enneagonum, Diphyopsis y Diphyes, la presen-
cia de estas especies circumtropicales indica gue la regibn de las gran-

des islas del Golfo central constituye una barrera para el avance hacia

el norte del zooplancton de aguas calidas.

Estas formas son más abundantes en la porción sudoccidental del Gol-

fo, sobre todo al sur de Isla San José. En la porción oriental el avance

de las formas tropicales esta restringido ,por las surgencias costeras,

que pueden reconocerse por la presencia de S. minima y S. decipiens, as%

como por la mayor densidad de H. atlantica. La distribuciõn del sifonó-
foro C. contorta coincide con la del área con diversidad específica ma-
yor de 2.5 bits por individuo, gue identifica el avance de la comunidad

tropical de sifonõforos y estã delimitada por la isoterma de los 22O C,

la cual tambi6n se relaciona con la distribución de los volúmenes zoo-

planctánicos. .

Por tanto, durante marzo de 1984, el análisis de diversidad especlfi-

caI el analisis de grupos y el de componentes principales coinciden en

señalar la presencia de dos grandes agrupaciones de especies de sifonó-

foros, cuya distribución muestra una alta correlación con la de las tem-

peraturas superficiales (Grafica 9). En las otras fechas consideradas

para este trabajo, no existe una relación definida entre los patrones de

distribución de los sifonóforos y la temperatura superficial.
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Sin embargo, loe patronee de distribución de las masas de agua si

tienen una influencia determinante sobre la composición específica de

las comunidades de sifonõforos, por lo que ee encuentran diferencias en-

tre las especies de eifonóforos del Golfo de California y las del PacX-

fico de California y Baja California. Alvarifio (1980) sefiala que loe ei-

fonóforos m68 abundantes en la regi6n de California y Baja California

son Chelophyecr  appendiculata, 1. atlantica y Eudoxoides spiralis. Martí-

nez (inédito, cit. in Gaeca, l.985) encuentra gua las especies m&s abun-

dantes en el 8rea cercana a Bahía Magdalena (comprendida en la Begiõn

Zoogeográfica del Pacifico Oriental) durante julio de 1982, son A. ele-
gans, L. challengeri y C. appendiculata. Por otra parte Gasca (1985) en-

cuentra a N. atlantica, D. mitra y A. elegans como dominantes en el área

pr6xima a Bahla Magdalena durante diciembre de 1982, mientras que 1. a-

tlantica, C. contorta y D. mitra son las m8s abundantes desde Punta Eu-

genia hasta el sur de Bahía Magdalena en el verano de 1983.

Loe resultados de Gasca (1985) para el otoBo de 1982 y verano de 1983
son particularmente interesantes, porque muestran la distribución de loe

sifonóforoe durante los períodos de máxima intensidad de "El Nifio" de

198271983 en la regi6n de California y Baja California (Petereen et al.,

1986). En especial, este último período muestra una composición eepecí-

fica de loe sifonóforos que coincide con la del verano de 1984 en el in-

terior del Golfo. En loe resultados de la presente investigación es no-

table la ausencia del eifon6foro C. appendiculata, indicador de aguas

frías. y su sustitución por la especie C. contorta, de aguas cãlidas, al

igual que se observa en la región costera de Baja California Sur durante

el verano de 1983. Esto apoya la opinión de Brusca (1980) en el sentido

que la fauna del Mar de Cortés es predominantemente tropical.

Sin embargo, aunque se considera que la fauna de la región situada al

norte de las grandes islas es predominantemente templada, C. appendicu-

lata no se encuentra en esta kea, aun cuando es la especie del genero

característica de estas aguas. Totton y Bargmann (1965) consideran que

C. appendiculata se encuentra en aguas m6s profundas que C. contorta, de

manera gue su permanencia en la parte septentrional del Golfo pudo haber

estado limitada por el carkter somero de la zona y en la actualidad el
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reaprovisionamiento de individuos de C. appendiculata a partir del Pací-

fico de Baja California Sur está limitado por la presencia constante de

aguas cálidas en la porción meridional del Golfo. Para esto, es conve-

niente recordar que, de acuerdo con Moser et al. (1974) y Baumgartner et

al. (en prensa), las aguas mesopelágicas que penetran al Golfo de Cali-

fornia son de origen subtropical, por lo que la intrusión de la fauna

templada de la Provincia Californiana hacia el Mar de Cortés en profun-

didad está limitada por este fenómeno. En consecuencia, las formas tem-

pladas sólo penetran al Golfo en las temporadas cuando la Corriente de

California es intensa.

Uno de los puntos más notables de la distribución de los sifonóforos

es la presencia de estos pares de especies. Así Chang-Tai Shi (1986), al

discutir sobre las especies análogas intraoceánicas encontradas en la

Región del Pacífico Oriental de McGowan (1986), la cual es sinónima de

la Región 'Zoogeografica  del Pacífico Oriental mencionada anteriormente,

afirma que, en general, cada par contiene una especie ampliamente dis-

tribuída por el Indo-Pacífico tropical y subtropical, en tanto que la o-

tra está limitada al Pacífico Oriental. Puede haber sobreposición de las

dos especies en esta última región.

La presencia de especies cercanas congenéricas simultáneamente en una

misma área implica la existencia de mecanismos de aislamiento genético,

con implicaciones importantes respecto a los procesos de especiación. A-
sí, las fases poligástrica y eudoxia de Diphyes dispar y D. bojani coin-

ciden en tiempo y espacio en los cruceros analizados. Para ambas espe-

cies se encuentran gonóforos maduros, de manera que se reproducen en las
mismas zonas. Las eudoxias de ambas especies son claramente diferentes

y, de acuerdo con Alvariño (comunicación personal, CICIRAR, noviembre de

1985), esto les confiere características hidrodinbnicas  distintas, por
las cuales puede haber un reconocimiento intraespecífico para la libera-

ción de los gametos, es decir que las eudoxias de cada especie causan un
patrón particular de perturbación en el agua al desplazarse.

Una limitación importante para determinar el tipo de mecanismo invo-
lucrado, está dado por la naturaleza de los muestreos. Un arrastre típi-
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co de una red Bongo integra a los organismos de varios manchones de zoo-

plancton, es decir que la escala del arrastre es mayor que la escala de

las agrupaciones de zooplancton. Funes y Esquive1 (1988) describen la
importancia de este fenómeno con respecto a los estudios ecológicos so-

bre el ictioplancton, en particular para el Golfo de California. La con-

secuencia es que no es posible determinar si las parejas de especies es-

t&n separadas, cuando se considera BU distribuciõn espacial a una escala
menor, aun cuando en las muestras aparezcan juntas.

En el caso particular de Diphyes, otra diferencia importante está da-
da por el tamaño de los gonóforos sexuados, que son extremadamente pe-
queños en D. bojani y deben tener algún papel indudable para estos

canismos. Así, aun cuando la taxonomía del orden está basada principal-

mente en las características de la fase poligástrica, es evidente la im-

portancia de los caracteres del eudoxoide para los mecanismos de aisla-

miento simpátrico. De hecho, en el Mar de Cortés las poligástricas pue-

den presentar caracteres indefinidos de la dentición dorsal y forma del

hidroecio, pero las características del eudoxoide son perfectamente dis-

tintas de una especie a otra.

Otra pareja de especies importante es la constituída por Abylopsis

tetragona y Abylopsis eschscholtzi. La primera de éstas es una forma re-
lativamente abundante en la zona del Pacífico de Baja California Sur, de

acuerdo con los ejemplares que he detectado al analizar muestras de esa

región y que, según lo señalado por Alvariño (1971) es más frecuente en

la región de California y Baja California que su especie conqenérica A.

eschscholtzi. Sin embargo, A. tetragona aparece en el Mar de Cortés úni-

camente en la primavera de 1984 y con densidades muy bajas. Aquí esta

especie es desplazada por A. eschscholtzi, coincidiendo con lo encontra-

do por Gasca (1985) en la re@n del Pacífico de Ba@ California Sur

rante la máxima intensidad del fenómeno de "El Niño" de 1982-1983.

du-

P~~Q+???~~g2kQ  Li%tsisis  i2x?l..i~~a~%Wu*CxxWmx8\
período analizado se presenta en el verano de 1984. La magnitud de ésta

puede detectarse por la extensión de la zona con valores de la diversi-

dad específica superiores a 2.5 bits por individuo, la cual comprende
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desde la boca del Golfo hasta justo al sur de las grandes islas. Esta

zona coincide con el área de mayor densidad de C. contorta y, por consi-\
guiente, se confirma que la causa de las diversidades encontradas es la

penetración de la fauna de aguas cálidas y no simplemente el resultado

de la mezcla de diferentes masas de agua.

De hecho, la composición específica de otra5 taxocenosis confirma la

presencia de comunidades tropicales en el Mar de Cortes durante esta

temporada. En particular los guetognatos constituyen un grupo con espe-

cies indicadoras del avance de masas de agua (Alvarifio,  1965) y carac-

teríscamente durante el verano de 1984 aparecen en la zona epipelágica

del Mar de Cortés abundantes individuos de Sagitta regularis, S. neglec-

ta y Pterosagitta draco, forma5 típicas de aguas calidas, la última de

las cuales no aparece entre las reportadas por Alvarifio (1969) ni por

Medina (1979). Asimismo, los límites de distribución de Sagitta bieri en

esta temporada se sitúan al norte de los determinados con anterioridad

(Brinton, 1986) y los quetognatos de la zona mesopelãgica circumtropical

Sagitta robusta y S. ferox aparecen en las agua5 epipelágicas del Golfo.

La distribución de 105 copépodos epipelágicos también confirma la

tendencia detectada para los sifonóforos. Por lo que respecta a esta ta-

xocenosis, disminuye la importancia de las especies de afinidad templa-

da, como Calanus pacificus, Acartia clausi y Rhincalanus nasutus, las

cuales son sustituídas por formas tropicales neríticas como Acartia

lilljeborgi, en la región de la cabecera y Labidocera acuta en el resto

del Golfo, en asociación con Undinula vulgaris. Brinton et al. (1986),
Chen (1986) y Jiménez-Pérez y Lara-Lara (1988) señalan que esto es debi-

do a que las poblaciones de C. pacificus se desplazan hacia profundidad

durante la temporada desfavorable, aunque sin mermar sus tamaiios pobla-

cionales.

En la regiõn, no se cuenta con información suficiente para determinar

si esto mismo ocurre con algunas especies de sifonóforos, aunque es po-

sible gue las especies congenéricas M. atlantica y M. kochi, cuya5 eudo-

xias son indistinguibles, se mantengan sin intercambio génico entre e-

llas mediante una separación batimétrica. Los resultados de Alvarifio
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(1969) para los muestreos de la Vermillion Sea Expedition son para pro-

fundidades de 600 m 6 mayores, por lo que no existen datos para los ni-

veles mesopelágicos que permitan confirmar este mecanismo.

Patriti (1966) señala que, en el Golfo de Gascuña, los calicõforos no

parecen mostrar migraciones verticales, pero Alvariño (1980) detecta

cambios en la profundidad de mayor densidad para varias especies de ca-

licóforos de la Corriente de California, durante diferentes estaciones

del año. Sin embargo, Van der Spoel y Heyman (1983) presentan datos de

migraciones verticales de los calicóforos, aunque restringidos a la zona

epipelágica, mientras que Raymont (1983) al discutir sobre la distribu-

ción vertical de varias especies de calicóforos, considera que únicamen-

te Lensia meteori puede encontrarse desde la zona epipelágica hasta la

mesopelágica.

Este último punto es importante, yá que L. meteori es una especie que

aparece en las muestras analizadas para la presente investigación y que

no había sido detectada con anterioridad. Inclusive aparece con mayor

frecuencia que la reportada por Alvariño (1971) para la región adyacente

al Golfo de California. Este punto es interesante, si se considera el

aumento en el flujo de las aguas mesopelágicas hacia el Golfo, según lo

expuesto por Baumgartner et al. (en prensa), durante períodos de calen-

tamiento anómalo del agua marina, como el correspondiente a "El Niño" de

1982-1983, cuyos efectos residuales se manifiestan incluso durante 1984,

como lo indica la composición faunística del epizooplancton analizado

para esta tesis, aspecto que se confirma sobre todo porque la presencia

de L. meteori coincide con la de los quetognatos mesopelágicos circum-

tropicales S. ferox y S. robusta.

Existen otros puntos interesantes sobre la distribución vertical de

los sifonóforos en el Golfo. En esta región hay estudios que indican la

relación de algunos fisonectes, sobre todo del g&ero Stephanomia, con

las capas de dispersión profundas (Brinton et al., 1986), lo cual indica

la magnitud de este fenómeno, así como su periodicidad, con los consi-
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consumen la biomasa de las capas superficiales y la conducen hacia las

aguas m6s profundas.

Con respecto a los grandes calicóforos de la subfamilia Prayinae, Al-

variño (1969) detecta a Rosacea pIicata únicamente en muestras batipelá-

gicas; en las muestras procesadas para la presente tesis esta especie no

aparece, aunque sí en las de recolecciones epipelágicas realizadas en

octubre de 1985 en la region inmediata a las costas de Jalisco y Colima.

La especie congenérica R. cymbiformis es la que aparece en las muestras

epipel&gicas en el interior del Golfo, donde los reportes previos son de

Purcell (1980, 1981a y 1981b),  guien incluso estudia sus habitos alimen-

ticios y sus necesidades calóricas en relación con sus presas. Raymont

(1983) considera gue esta especie tiene un intervalo de distribución
vertical muy amplio.
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La influencia del componente tropical durante el verano de 1984, tam-

bién es evidente por la abundancia de taliáceos,  en especial de los gé-

neros Thalia, Cyclosalpa y Doliolum, que contribuyen sustancialmente a

los volúmenes zooplanctónicos en gran parte del área situada al sur de

las grandes islas. La influencia de las comunidades tropicales también

es evidente por la alta incidencia de parasitismo por juveniles de anfí-

podos, sobre todo en sifonóforos de los géneros Diphyes y Muggiaea, don-

de se pueden observar hasta doce de estos crustáceos dentro de la meso-

glea que rodea al somatocisto, en individuos poligástricos.

Por otra parte, en lo que respecta a la estructura de las comunidades

de sifonóforos, existe una gran heterogenidad, señalada por los valores

de diversidad específica, pero también en cuanto a la distribución espa-
cial, según lo muestra la distribución de grupos de estaciones con base

en la distancia euclideana. De acuerdo con los resultados, la parte me-

ridional del Golfo es una región de gran heterogenidad espacial, de for-

ma que las estaciones no se asocian entre sí al nivel de confianza esco-0
gido.
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Los resultados del an$lisis de componentes principales por especie

son interesantes porque muestran a M. atlantica poligástrica en un ex-
tremo de la primera componente principal y a las especies asociadas a C.

contorta del otro. Este eje aparentemente está relacionado con la dis-

tancia a la boca del Golfo, de manera que AY. atlantica es la especie más
abundante en la cabecera del Mar de Cortés. Un punto importante sobre
este análisis es que la temperatura no constituye un factor importante

para la distribución de las comunidades de sifonóforos durante el vera-

no, lo que significa que los intervalos de distribución de las comunida-

des están determinados por la distribución de las masas de agua, más que

por los valores de temperatura superficiales.

El análisis de componentes principales por especie a finales del oto-

iio de 1984 muestra un contraste con el patrón obtenido para el verano,

ya que no se observan varios grupos de especies, como en el muestreo an-

terior, sino la mayoría de Qstas constituyen un grupo estrechamente aso-

ciado. La mayor parte de la varianza de la comunidad de sifonóforos está

asociada a M. atlantica y el otro grupo distinguible, formado por S.

chuni y las eudoxias de L. challengeri y E. hyalinum tiene una influen-

cia mucho menor. Por otra parte, el patrón de distribución de las comu-

nidades de sifonóforos es complejo, la penetración de las especies tro-

picales es mayor que durante marso-abril de 1984 o junio de 1986, pero

la complejidad detectada no parece ser debida a la invasión de una comu-

nidad tropical. La asociación de un sifonóforo indicador de las aguas de

la Corriente de California (Alvariño, 1969, 1971) con dos especies tro-

picales, señala la mezcla de masas de agua, debido al patrón de circula-

ción durante esta temporada.

El quetognato S. decipiens aparece en varias estaciones, indicado

procesos de mezcla vertical de la columna de agua, inducida por el vien-

to, ya que se presentaron tormentas durante este muestreo. Sin embargo,

los quetognatos de aguas cálidas de la especie S. regularis son detecta-

dos en la cabecera del Golfo, demostrando la elevada influencia del com-

ponente tropical, aun a finales del otoño. Lamentablemente, la falta de

mUestras provenientes de la zona situada al sur de Isla del Carmen impi-

de determinar los patrones de penetración al Golfo de las especies tro-
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picales y de L. challengeri. Esta zona se revela como crítica para la

distribución de los sifonóforos en los otros cruceros analizados, en co-

rrespondencia con lo reportado por Brinton et al. (1986) para otros gru-

pos del zooplancton.

En este crucero ae detectan el menor número de organismos y de espe-

cies para las fechas analizadas, lo cual quizá en parte es debido a la

incompleta cobertura del área de muestreo, pero también es notable la a-

centuada influencia de M. altantica sobre la estructura de las comuni-

dades, como lo muestra el análisis de componentes principales, donde 88

destaca la importancia de esta especie, tanto en relación a la varianza

explicada por las otras especies, como a la diferenciación por estacio-

nes de colecta, donde se observa que éstas están determinadas por la a-

bundancia de las fases poligástrica de esta especie y por los volúmenes

desplazados de plancton.

Este esquema es diferente al detectado en junio de 1986, ya que en

este muestreo la región con diversidades mayores de 2.5 bits por indivi-

duo queda restringida al sur de Isla San José. De hecho, la penetración

de las comunidades tropicales es la menor de los cruceros analizados,

coincidiendo con la mayor intensidad de la Corriente de California en

mayo y junio, de acuerdo con Sverdrup (1942). El sifonóforo L. challen-

geri, indicador de la Corriente de California (Alvariño, 1969, 1971) a-

vanza hacia el norte en el Golfo, de manera que presenta densidades con-

siderables cerca de Guaymas. Así, aunque el patrón de temperaturas su-

perficiales muestra valores relativamente elevados en todo el Mar de
Cortés, la influencia de la Corriente de California es reconocible por

la presencia de esta especie.

Este esquema es consistente con la distribución de la especie C. con-

torta, que sigue un patrón similar'al de la primavera de 1984, es decir

que su avance al interior del Mar de Cortés es limitado y sus densidades

son bajas, confirmando el dominio del componente templado de California.

Sin embargo, sí se presenta un avance de las especies tropicales por la
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parte media de la boca del Golfo, aunque éste es limitado por las sur-
gencias costeras gue ocurren en la costa oriental durante esta temporada

(Badán-Dangon et al., 1985).

Por lo tanto hay una diferencia marcada entre las faunas zooplanctó-

nicas de la parte norte y media del Golfo y las de la zona cercana a la

boca, en especial hacia la parte occidental. Este patrón es similar al

detectado en la primavera de 1984. En la zona de contacto entre las dos

faunas se produce la mezcla de organismos de diferentes comunidades, de

manera gue hay muestras en las gue aparecen juntos los guetognatos S.

minima y S. decipiens, que caracterizan condiciones de mezcla vertical

de la columna de agua, con S. pacifica y el fotíctido Vinciguerria luce-

tia, que representan a las aguas cálidas del Pacífico Central y a la8 a-

guas subtropicales, respectivamente.

También debe resaltarse la presencia de Muggiaea kochi durante esta

temporada. Esta especie es la más abundante del género en la Provincia

Caribeña, pero su presencia en el Pacífico Oriental, a la latitud del

Golfo de California y en las densidades encontradas, es excepcional. A

partir del Golfo de Panamá, su distribución hacia el norte debe estar

limitada por los patrones de circulación e, indudablemente, por la pre-

sencia de su especie congenérica M. atlantica. Patriti (1966) reporta

que las mayores densidades de N. kochi, durante algunas temporadas, se

encuentran en la'zona mesopelágica. Por lo tanto, esta especie puede no

haber sido detectada en la regián debido a su separación en profundidad.

En esta ocasión, su presencia en la zona epipelágica se explicaría por

el arrastre debido a las surgencias y a otros mecanismos de mezcla ver-

tical.

La presencia de L. meteori en muestras epiplanctónicas parece

mar este fenómeno. Esta especie aparece con mayor frecuencia

muestreos que lo que permiten predecir las distribuciones dadas

confir-

en los

por Al-

varifio  (1971) para la zona cercana al Mar de Cortés. En consecuencia, el

incremento del flujo hacia el norte en profundidad, como el detectado

por Baumgartner et al. (en prensa) para "El Niño" de 1982-1983, todavía

se manifiesta como un efecto residual a fines de la primavera de 1986.
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Van de Spoel y Pierrot-Bults (1979) consideran gue los ejemplares de

una especie que han sido arrastrados fuera de su área normal de distri-

bución, pueden presentar una apariencia normal o incluso vigorosa, pero

una consecuencia de la expatriación es la incapacidad para reproducirse.

En esta ocasión no es posible determinar si ocurre este fenómeno, debido

a gue las eudoxias de M. atlantica y M. kochi son indistinguibles (Tot-

ton y Bargmann, 1965). Al igual gue en Patriti (1966) todas las eudoxias

encontradas han sido asignadas a la especie más abundante, en este caso

M. atlantica.

En contraste con lo detectado en el análisis de componentes principa-

les de noviembre de 1984, en este muestreo N. atlantica no constituye la

especie m6s relevante. En particular, las especies con valores signifi-

cativos positivos para la segunda componente son L. meteori, L. subtilis

Sulculeolaria chuni y H. kochi, sifonóforos que como se señala en un p6-

rrafo anterior, son indicadores del influjo de las aguas subtropicales

al Mar de Cortés. Hay otro grupo formado por Diphyopsis mitra y Ennea-

gonum hyalinum, cuya distribución está negativamente relacionada con la

de M. atlantica. Curiosamente, mientras gue la fase poligástrica de L.

challengeri muestra una intensa correlación positiva con la temperatura

superficial y Diphyes bojani, la fase eudoxia, gue representa los fenó-

menos de dispersión de la especie, se relaciona con L. meteori. La espe-

cie C. contorta ocupa una posición entre la fase poligástrica de L. cha-

llengeri y su eudoxia.

Al comparar la distribuciõn de las comunidades de sifonóforos basada

en la distancia euclideana normalizada con la obtenida por anãlisis de
componentes principales, es notable la heterogenidad del patrón resul-

tante de la primera con la gran homogenidad para el segundo, sobre todo

en el Golfo medio y superior. El primer análisis es sensible a los cam-

bios en las proporciones por especie, de manera gue se presentan dife-

rencias importantes en las proporciones  en la parte de la cabecera, so-

bre todo la dominancia de las polig&stricas  de M. atlantica en algunas

estaciones y de las eudoxias en otras.
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Por otra parte, al considerar a las abundancias convertidas a valores

de z, el análisis de componentes principales determina gue existe un

conjunto importante de estaciones donde la diferencia en la varianza ex-

plicada no es significativa. Sin embargo, en ambos análisis se resalta

la importancia de algunos puntos, como la zona cercana a Bahía Concep-
ción y la inmediata a Guaymas, donde las comunidades son diferentes de
las adyacentes.

Este fenómeno es interesante,

crucero encontré huevos y larvas
ya gue al estudiar

de Sardinops sagax

nema libertate en el Golfo superior e inferior, respectivamente. ya que

estas especies de clupeidos son representativas de dos comunidades dife-

rentes, templada y subtropical, están señalando la extensión de la dis-

las muestras de este

caerulea y Opistho-

tribución de faunas distintas. Puede

los cruceros tienen una duración de

tectado el final de la temporada de

ciar el crucero y el de 0. libertate

objetarse al respecto que, dado que

una semana o más, pudo haberse de-

desove de S. sagax caerulea al ini-

al final. En contra de esto se tie-

ne que por la secuencia de muestreo se obtuvieron primero las muestras

de la parte meridional del Golfo, donde se encuentran las formas ictio-

planctónicas de 0. libertate. Por lo tanto, las comunidades de sifonófo-

ros detectadas por la distancia euclideana normalizada corresponden con

la distribución de los clupeiformes en junio de 1986.

Quiero resaltar este punto gue es el de la relación de la distribu-

ción de los estadios tempranos de desarrollo de los cupeiformes con la

de los sifonóforos. Si la distribución de éstos se puede considerar como

indicadora de ciertas condiciones oceanográficas, entonces existe una

relación entre la presencia de ciertas especies y las condiciones aso-

ciadas a la supervivencia o motalidad de huevos y larvas de especies de

interés pesquero.

En el área del Pacífico de Baja California Sur, las condiciones rela-

cionadas con una surgencia costera son consideradas como desfavorables

para la supervivencia de las larvas de clupeiformes. Las razones son la

dispersión del alimento y el transporte de las larvas hacia la zona o-

ceánica (Lasker, 1981). Este fenómeno sucede en otras áreas de surgen-



cia, como la zona costera de Mauritania, donde Casanova (1974) concluye,

a partir de los resultados de 22 campañas de muestreo, que la biomasa<I
planctónica es baja en el punto inmediato a la surgencia, pero grande en

donde las aguas afloradas entran en contacto con otras masas de agua.

Por lo tanto, las grandes concentraciones de larvas de clupeiformes

se dan cuando el transporte neto del agua es hacia la costa, produciendo

las densidades de plancton necesarias para garantizar el éxito de la a-

limentación larval (Bakun, 1985). Esto se relaciona tambi&n con la esta-

bilidad vertical de la columna de agua (Lasker, 1981). Como es de espe-

rar, existe una biota característica relacionada con

favorables a los primeros estadios de clupeiformes,

cuentan las presas de los primeros estadios de larva,

estas condiciones

entre la que se

como dinoflagela-

dos desnudos y nauplios de cop6podos pequeños (Arthur, 1976) y el sifo-

nóforo  H. atlantica (Gasca, 1985; Gasca y Esguivel,  1986)., el cual ha

sido detectado en coincidencia con agregaciones de larvas de S. sagax

caerulea, 0. libertate y Etrumeus teres, en la zona costera del Pacífico

de Baja California Sur.

A diferencia de lo gue ocurre en la región del Pacífico de California

y Baja California, los desoves de S. sagax en el Mar de Cortés se dan en

los focos de surgencia de la porción oriental del mismo (Hammann et al.,

1988). Dada la fisiografía del Golfo, las larvas son arrastradas hacia

la parte occidental, en vez de ser transportadas a la zona oce&nica. Es-

te proceso explica la "migración larval" descrita por Sokolov y Wong

(1973).

Las áreas relacionadas con surgencias en el Golfo de California, se

caracterizan por presentar densidades elevadas de H. atlantica y por sus

valores de diversidad bajos, excepto en los puntos de surgencias más re-
cientes, donde no aparecen sifonóforos. Esto coincide con lo detectado

por Goy y Thiriot (1974) para la regiõn meridional del Atlántico marro-

guí, donde estos autores encuentran una mala correlación entre las den-
sidades de difídidos, en general, y los valores de las variables físico-

química8 indicadoras del ascenso de masas de agua. Una expiicación para

esto es gue los sifonóforos de esa región, al igual gue los del Mar de
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Cortés, son predominantemente formas de aguas cálidas y saladas y, por

lo tanto, oceánicos en su mayoría, con excepción de M. atlantica (Fur-

nestin, 1957, cit. in Goy y Thiriot, 1974).

Por tanto, las keas de abundancia de M. atlantica coinciden con las

de mayor supervivencia larval. Sin embargo, esta misma especie es consi-
derada como depredadora 'de las larvas de S. sagax (Alvariño, 1981, 1985;

Funes, 1985). Hay autores gue consideran gue 13. atlantica se alimenta

principalmente de zooplanctontes m6s pequeños, debido al tamaño de sus

gastrozoides, que ~610 les permite depredar a las larvas inmediatas al

tiempo de la eclosión (Purcell, 1981b). Sin embargo, en densidades tan

elevadas como las encontradas en la temporadas analizadas, este sifonõ-

foro debe constituir un depredador importante de las nauplios y copepo-

ditos de copépodos pequeños y, por consiguiente, un competidor de las

larvas de sardina.

Por lo tanto, la supervivencia larval en relación con las poblaciones

de este sifonóforo, se relaciona con los fenómenos ENSO, "El Niño-Osci-

lación Sureña", puesto gue los cambios en las condiciones ambientales o-

casionan una contracción del área de desove, en la que aumentan los e-

fectos de la competencia y la depredación (Hammann et al., 1988), as%

como de procesos densodependientes, tales como el canibalismo y la com-

petencia intraespecífica.

Los efectos de "El Niño" de 1983 no se manifiestan en el interior del

Golfo como una disminución de la biomasa planctónica, ya que ésta inclu-

so aumenta, debido al incremento en el aporte de nutrientes a través de

las Aguas Subtropicales Subsuperficiales (Baumgartner et al., en pren-

sa). Sin embargo, el cambio en los patrones de temperatura superficial

tiene un efecto sobre la distribución de las larvas de clupeiformes. A-

sí, en junio de 1986, las larvas de S. sagax caerulea únicamente se en-

cuentran en el Golfo superior, al norte de las grandes islas, mientras

que al sur aparecen larvas y huevos de 0. libertate, de acuerdo con lo

que detecto en las mismas muestras donde analizo a los sifonóforos.
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los 22O C parece ser limitante para la distribución de

(Saldierna et al., 1987), lo cual es importante al a-

nalizarse en relación con las comunidades de sifonóforos, ya que en la

primavera de 1984 esa misma isoterma coincide con el límite de la región

con diversidad específica mayor de 2.5 bits por individuo, gue represen-

ta el avance de las comunidades tropicales de sifonóforos. Dentro del a-

rea con temperaturas adecuadas para el desarrollo de S. sagax se encuen-

tran grandes agregaciones de sifonóforos, en particular de los fisonec-
tea Agalma elegans y Stephanomia bijuga, sobre todo en el área de la ca-

becera. Es de esperar gue estas concentraciones de sifonóforos tengan un

efecto negativo sobre la supervivencia larval, ya gue el tamaño de sus

gastrozoídes les permite alimentarse de las prelarvas o larvas o compe-

tir con ellas por el alimento.

Ademãs de la concentracíõn de estas especies, un fenómeno gue tam-

bién es detectado por Alvariño (1969) en 1956, existen otras evidencias

que indican que la concentración local de sifonóforos puede tener una

influencia muy importante sobre el reclutamiento. Purcell (1980, 1981a,

1981b y 1981c) reporta grandes concentraciones del práyido Rosacea cym-

biformis y del cístonecte Rhizophysa eysenharcti en el Mar de Cortés y

determina que las larvas de pez son un componente importante de la díe-

ta del prayído y la totalidad de la dieta del cíetonecte.

Esta autora también determina gue, debido a que se trata de especies
letárgicas, en compraración con la alta movilidad de los dífídidos, su

eficiencia es muy alta, por su baja movilidad y el alto contenido cal&

rico de sus presas. En consecuencia, al quedar expuestos a concentracio-

nes elevadas de su alimento, estos sifonóforos proliferan con rapidez,

con lo cual aumenta su impacto sobre las poblaciones de sus presas.

En esto también influyen los hábitos alimenticios de los diferentes

grupos y sus distribución batimétrica. Los grandes sífonóforos, como los

práyidos, cístonectes y fisonects, tales como las especies de Agalma y

Stephanomia, nos son cazadores activos, sino capturan a sus presas ex-

tendiendo una red tridimensional (fisonectes) o una cortina bidimensio-

nal (cistonectes y práyidos) de tentáculos y atrayendo a sus presas me-
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diante cebos situados en el extremo de sus tentaculillos (tentilla)

(Purcell, 1980, 1981a). Dado gue sirven para la atraccibn  visual del a-
limento, únicamente son extendidos durante el día. De esta manera tam-

bién se evita gue sean dañados por otros organismos del plancton gue mi-

gran verticalmente hacia la superficie durante la noche.

De hecho Pugh (1986) considera que las diferencias en los hábitos a-

limenticios de los sffonõforos  explican la distribuci6n vertical de los

diferentes grupos. Asi, las especies activas como M. atlantica y C. con-

torta son mgs exitosas en la zona epipelagica, donde las presas abundan-

tes son suficientes para satisfacer sus elevados requerimientos energ&

ticos, coincidiendo con los resultados de la presente investigación, los

cuales muestran gue sus mayores densidades, sobre todo para íY. atlantica

coinciden con los volúmenes zooplanctõnicos mgs elevados. Aunque no ten-

go datos al respecto, es de suponer gue 1~. atlantica posea una de las

mayores tasas metabõlicas por unidad de peso de entre los sifonóforos,

debido a la intensa actividad que debe desarrollar para alimentarse.

Por otra parte, las especies letárgicas, como los práyidos, son m6s

eficientes a mayor profundidad, donde las presas son escasas. Sin embar-

go, la presencia de estos sifonóforos en aguas superficiales, arrastra-

dos por procesos de mezcla vertical y su coincidencia con densidades al-

tas de larvas de peces, les permite alcanzar elevados números poblacio-

nales en la zona epipelágica.

En las muestras analizadas -para esta tesis, aparece Rhizophysa fili-

fozmis. Aunque esta especie no se alimenta exclusivamente de larvas de

peces, su capacidad para capturar zooplanctontes grandes y de natación

vigorosa queda demostrada por el hecho de haber encontrado una larva de

cefalbpodo  en el gastrozoide de un ejemplar y un eufaúsido prãcticamente

'adulto en otro. Otras de las especies encontradas gue potencialmente son

capaces de capturar larvas de clupeiformes son los fisonectes Athorybia
rosacea, Agalla elegans, A. okeni, S. bijuga y S. rubra, así como el

práyido R. cymbiformis. Sin embargo, no se detectan agregaciones de si-
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fonõforos en la parte sur del Golfo, comparables a las reportadas por

Purcell (1981a, 1981b, 1981c), aunque esto puede explicarse por su ca-

rácter marcadamente local (Sears, 1953).

Purcell también efectúa análisis mediante los cuales determina que

cada colonia de R. eysenhardti puede consumir un promedio de 8.8 larvas

por día, cantidad que sobrepasa en gran medida a la necesaria para sa-

tisfacer sus requerimientos metabólicos básicos y, por lo tanto, le

permite aumentar en número con rapidez. Dado que esta autora reporta

densidades de hasta 910 organismos/1000 m3, es evidente la magnitud del

impacto sobre las larvas de peces. Se ignoran cuáles son las condiciones

que ocasionan la agregación de estos depredadores y, por consiguiente,

es necesario estudiarlas, con objeto de predecir su efecto en el reclu-

tamiento.

Esto no implica que el efecto de los difídidos sobre las larvas sea

insignificante, pero su importancia como indicadores de condiciones poco

propicias para la supervivencia larval es mayor. Así, la presencia de

especies oceánicas tropicales se relaciona con una baja supervivencia de

las larvas de S. sagax, aun cuando estos sifonóforos no sean un factor

determinante directo.

Otro aspecto importante sobre las poblaciones de sifonóforos es el de

la persistencia. Alvariño (1969) considera que las especies M. atlanti-

ca, S. bijuga, S. rubra y E. hyalinum están bien establecidas en el Gol-

fo de California, es decir que mantienen una población permanente en el.

Los resultados de la presente tesis indican que A. elegans también es un

residente permantente del Mar de Cortés, lo cual es confirmado por la

presencia de abundantes larvas que señalan que esta especie se reproduce

en la región. Por otra parte, la distribución de S. rubra es discontinua

y únicamente alcanza densidades elevadas en el verano de 1984.

Raymont (1983) y Alvariño (1971) consideran que el centro de distri-

buciõn de M. atlantica se encuentra en el Pacífico Occidental y que la

reproducción de esta especie ocurre básicamente en esa región. Las po-

blaciones de la costa californiana serían mantenidas por el flujo de in-
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dividuos hacia el este y se desconoce si existe un reflujo en profundi-

dad. Las muestras analizadas para la presente tesis indican la presencia

de poligástricas tempranas, al menos durante junio de 1986, señalando la

reproducción de esta especie en el interior del Mar de Cortés.

De acuerdo con Roesler y Chelton (1987), la dominancia de adultos o

de larvas de una especie del zooplancton indica gue los procesos de ad-

vección tienen una influencia dominante o pobre, respectivamente, sobre

las densidades zooplanctõnicas observadas. Las grandes agregaciones de

eudoxias y poligástricas jóvenes de M. atlantica constituyen una eviden-

cia de que las poblaciones de esta especie en gran medida se mantienen

en el interior deì Golfo debido a su reproducciõn  local. Sin embargo, en

otras temporadas es evidente el papel de la advección de organismos a

través de la boca del Mar de Cortes.

Alvariño (1971) señala la constante presencia de la especie templada

C. appendiculata como la forma más abundante del orden en la región cos-

tera de California y su reproducción continua en el área de La Jolla.

Durante el verano y otoño este sifonóforo es sustituído por la especie

congenérica C. contorta, debido a la influencia de las aguas cálidas de

la Corriente de Davidson durante esta temporada (Sverdrup et al., 1942).

La ausencia de C. appendiculata de las muestras analizadas, así como la

continua presencia de C. contorta en el área situada al sur de Isla del

Carmen, confirman la influencia tropical en la región sur del Golfo de

California. El no haber detectadó a C. appendiculata en la región situa-

da al norte de las grandes islas, pese a encontrarse aquí condiciones a-

decuadas para la fauna templada, puede explicarse en parte con base en

los cambios de salinidad que se presentan en esta región por efecto de

la evaporación 0 las surgencias, ya que la mayor parte de los sifonófo-

ros son organismos estenohalinos (Furnestin, 1957, cit. in Goy y Thi-

riot, 1974; Raymont, 1983) y sólo M. atlantica parece ser tolerante a

estos cambios, como lo confirma su presencia en los focos de surgencia,

donde las condiciones ambientales son variables, y en la proximidad de

focos de surgencia.



Por otra parte, C. appendiculata puede ser limitada en su avance ha-

cia la parte norte del Golfo por la barrera que supone la continua pre-

aencia de aguas cálidas en la boca del Mar de Cortés y por la importante

limitación~$ara  la distribución de los sifonáforos hacia el norte produ-

cida por la intensa mezcla vertical de la columna de agua en el Canal de

Salsipuedes y Canal de Ballenas, gue constituye uno de los aspectos más

notables detectados en la presente investigación.
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CONCLUSIONES

- Durante el período muestreado, no se detectan especies de sifonóforos

exclusivas del Golfo de California, debido al carácter esencialmente o-

cebnico de este grupo.

- La especie dominante en todos los cruceros es luggiaea atlantica. Por

consiguiente tiene una influencia determinante sobre los valores de di-

versidad observados. Esto señala el efecto de la proximidad de la costa

continental y la peninsular, gue favorece a esta especie de plataforma,

al igual gue la variabilidad en las características hidrológicas debida

a diversos fenõmenos  de mezcla vertical de la columna de agua.

- Aunque los sifonóforos de aguas cálidas constituyen la fracciõn domi-

nante en cuanto a número de especies, no avanzan al norte de la regiõn

de las grandes islas, debido a la intensa mezcla vertical constante en

esta zona. Lo somero del área de la cabecera también es una barrera pa-

ra el avance de las formas tropicales gue penetran en profundidad.

- En los cruceros analizados el avance de los sifonóforos tropicales es

mayor gue en los correspondientes de 1956, señalando la persistencia de

efectos residuales de "El Niño" de 1982-1983 durante los cruceros reali-

zados.

- El grado de avance de las comunidades tropicales de sifonóforos en el

Golfo de California, puede detectarse por la isolínea de los 2.5 bits

por individuo. La localización geográfica de esta isolínea varía de una

temporada a otra, en respuesta al distinto grado de influencia de las

masas de agua presentes, m6s gue al efecto de la temperatura superfi-

cial.
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Tablas 1 a IV.

Densidad de Sifonfóforos por Especie

(Organismos en 1000 m3)















































































































































































Grdficas 1 - 12

Importancia de las Especie6 de Sifonóforos por Crucero

Recta de Regresión de Dominancia VB Diversidad Específica

Análisis de Componentes Principales















CLAVES  POR  ESPECIE

Map
Mac
LCP
Lee
AeP
Aee
Ddp
Dde
DbP
Dbe
DmP
Dme
AtP
Ate
EbP
Ehe
Sb
Sr
Ae
Ao
Ar
H
Lmc
Lc
Lm
Lf
Lh
LS
Sm
Sq
R C
Rcl
Ph
Phl
F
Rf
Bb
CCP
Cce
La
B
T

Huggiaea atlantica poligástrica
Huggiaea atlantica eU&Xia
Lensia challengeri polig&strica
Lensia challengeri eudoxia
Abylopsis eschscholtsi poligástrica
Abylopsis eschscholtri eudoxia
Diphyes dispar polig%strica
Diphyes dispar eudoxia
Diphyes bojani poligãstrica
DZphyes bojani eudoxia
Diphyopsis mitra poligastrica
Diphyopsis mitra eudoxia
Abylopsis tetragona poligástrica
Abylopsis tetragona eudoxia
Enneagonum hyalinum polig&strica
Enneagonum hyalinum eudoxia
Stephanomia bijuga
Stephanomia rubra
Agalma elegans
Agalma okeni
Athorybia rosacea
Bippopodius hippopus
Lensia multicristata
Lensia campanella
Lensia meteori
Lensia fowleri
Lensia hotspur
Lensia subtilis
Sulculeolaria monoica
Sulculeolaria quadrivalvis
Rosacea cymbiformis
Larvas de Rosacea cymhiformis
Physophora hydrostatica
Larvas de Physophora hydrostatica
Forskalia sp
Rhizophysa  filiformis
Bassia bassensis
Ch.elophyes  contorta poligástrica
Chelophyes contorta eudoxia
Larvaqde agálmido
Biomasa zooplanctónica (volumen desplazado)
Temperatura superficial (OC)










