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RESUMEN

Se presentan | a distribucién y abundancia de | 0s sifon6foros epipe-
l&gicos del CGolfo de California, deternminadas con base en |as nuestras
obteni das en cuatro cruceros oceanogr&ficos realizados en |la primavera,
verano y otofio de 1984 y a fines de la primvera de 1986. Durante este
periodo no se detectan especies de sifonoforos exclusivas del CGolfo de
California, pero se amplia el numero de especies reportadas para |a re-
gién.

El calicéforo de aguas de plataforma Wiggi aeca atlantica es |a especie
dom nante en | a mayoria de |as estaciones de colecta en los cuatro cru-
ceros realizados. Alcanza densidades incluso nmayores a 10000 organi snos
en 1000 m3 en algunas |ocalidades, sobre todo en |a regién de |a cabece-
ray en las estaciones proxims a areas de surgencia. Debido a su domi-
nancia determina en gran nedida |os valores de diversidad para esta ta-
X0Cenosi s.

Por otra parte, la isolinea que linita a |os valores de diversidad
superiores a los 2.5 bits por individuo define |a méxima penetraci 6n de
| as comuni dades tropicales de sifonéforos, que son |as fornas asociadas
a Chel ophyes contorta. La localizacién geogréfica de esta isolinea va-
rfiade un nuestreo a otro, en respuesta a la intensidad de |as diferen-
tes masas de agua pero sbdlo en |la primvera de 1984 coincide con una i-
sot er ma.

Se enpl ean técnicas de an&lisis de grupos y analisis de conponentes
principales conp herrani entas para caracterizar |as conmuni dades de si-
fon6foros., Loe resultados indican que la parte neridional del &rea mues-
treada se caracteriza por una alta heterogenei dad espaci al

La regi6n de las grandes islas del Golfo central constituye, en es-
pecial en |la zona de Canal de Ballenas y Canal de Sal sipuedes, una ba-
rrera para-la dispersién hacia el norte de las formas tropicales, debi-
do a la intensa nmezcla vertical permanente en el area y a |la presencia
de una el evaci 6n en profundi dad que limta el avance de |a fauna subtro-

pi cal mescpeléagica.
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El Colfo de California es un mar narginal de interés particular, por
ser el mayor del Pacifico anericano y debido tanbi én a su localizacién
geografica, en la zona de transicion entre dos provincias zoogeografi-
cas: la Californiana y | a Pandmica (Briggs, 1974). Desde fines del siglo
pasado, ha sido reconocido conb un area con producci 6n orgénica elevada
sin enbargo, |os patrones de distribucién espacial y de |a variacion
temporal de la bionasa fito y zooplancténica, di stan de haber sido elu-
cidados (Brinton et al., 1986).

Entre | os factores més i nportantes que determ nan esta variaci 6n,
estén | a fisiografia particular y la |ocalizacion geografica del Golfo
de California. Conp |0 sefialan varios autores (Roden y Emlsson, 1980
Al varez-Borrego, 1983), |las elevadas cadenas nontafiosas de |a Peninsula
de Baja California aislan al Golfo de California, sobre todo a |la parte
septentrional del misnmp, de los efectos anortiguadores del Pacifico
sobre el clima, por lo que |la variacién anual de |a tenperatura,
particularnente en | a regién de |a cabecera, es mucho mas marcada que |a
correspondiente a una msma latitud en la costa del Pacifico

La cabecera del CGolfo es una regi 6n sonmera, que se comunica con |as
cuencas profundas de la parte sur s6lo a través del Canal de Ballenas y
Canal de Salsipuedes. En la actualidad, |o0s aportes de agua dulce son
casi nulos, por |lo que |la elevada evaporaci 6n durante el verano y el
notable enfriamiento durante el invierno, originan un tipo de agua
particular, que desencadena una circulacién termohalina cuando, por
conveccibn, esta agua de el evada salinidad y baja tenperatura fluye
hacia |la parte profunda de |a Fosa de Sal sipuedes (Roden y Emlsson,
1980; Alvarez-Borrego, 1983; Baunpartner et al., en prensa)

La anmplitud de |as mareas aunenta desde la parte de |la entrada hacia
| a cabecera, de manera que, en el delta del Rio Colorado, se tienen in-
terval os de hasta diez nmetros en las mareas vivas. El desplazami ento de
este gran volumen de agua en uno u otro sentido, se realiza principal-
nmente a través del Canal de Ballenas. En consecuencia, esta turbulencia

origina |la nezcla vertical de los 100 a 150 nmetros superiores de |la co-



| uma de agua en esta brea, que puede identificarse por la continua pre-
sencia de aguas frias en superficie (Badan-Dangon et al., 1985). Aunque
Alvarez et al. (1984) determinan que |a conponente M2 de |a marea semi=-
diurna es responsable de gran parte de esta turbulencia, Roden y Emil=-
sson (1980) y Alvaret-Borrego (1983) sefialan la gran inportancia del e-

fecto de caf6n del viento en esta zona, conmd generador de turbul encia

Con respecto a los efectos del viento, Badan-Dangon et ai. (1985) em
pl ean im&genes en infrarrojo obtenidas por satélites artificiales y da-
tos sobre intensidad y direccién del viento, encontrando que |as surgen-
cias costeras en la primavera, cuando el viento sopla del noroeste, se
localizan en la parte oriental del Golfo y que | 0s fenémenos de surgen-
cia se desplazan a la regi én occidental del Golfo cuando se invierte e
patrén de los vientos, en el verano

En una linea que va de Isla del Carmen a Guaymas, Se presenta una
convergenci a que ya habia sido detectada por Sverdrup desde 1941, y que
este autor atribuye a un antinodo en una onda interna a lo largo del eje
mayor del Golfo (Brinton et al., 1986). Este. fenémeno Se asocia con |a
acunul aci 6n de plancton en esta brea y, posiblenmente, con |a separacitn
de conuni dades pl anctdni cas; de hecho, Glbert y Allen en 1943 y Round
en 1967, presentan distribuciones de fitoplancton que son coherentes con
el esquema teoérico de Sverdrup (Roden y Emilsson, 1980; Brinton et al.
1986) .

El patron de circulacion de la parte sur del Mar de Cortés es conple-
jo, puesto que depende del grado de influencia de la Corriente de Cali-
fornia, de la Corriente Mexicana (una rama de |a Contracorriente Nor-
ecuatorial) y del agua que sale del Colfo (Emilsson y Al atorre, 1980).
El flujo de entrada al Golfo es por la parte oriental, mentras que e
de salida es por |a regién occidental , al nmenos durante el invierno. Una
consecuencia de esto es que el agua de la Corriente de California no pe-
netra directanente al CGolfo, por formarse un frente en la regi6n de Cabo
San Lucas, sino hasta después de nezclarse con otras nmasas presentes en

| a boca de éste. La entrada de agua al Golfo es a través de una banda



anplia, pero la salida parece ocurrir en un chorro estrecho -30 Km-
cercano a la costa peninsular (Roden y Enilsson, 1980; Enilsson vy
Al atorre, 1980).

En razon de todo lo anterior, |os patrones de distribucién de |as
bi omasas zooplancténicas en el Colfo de California sufren variaciones
conpl ejas en las diferentes estaciones del afio. Un aspecto inportante en
que coi nciden | os trabajos oceanogréficos realizados en esta area, es la
exi stencia continua de condiciones que favorecen val ores de produccién
el evados, al gunas de | as cual es son independientes de | os patrones de
circulaci 6n del viento

I ndudabl emente, otra fuente inportante de variacién de | a biomasa
zooplancténica estd dada por |a natural eza de |as conuni dades invol u-
cradas. Este fendneno se nmanifiesta de una nmanera notable, por tratarse
de una zona de transicién entre comuni dades tenpladas y tropicales (que
difieren en sus adaptaci ones metabdlicas y estrategias de creciniento),
cuyos linmites de distribuci 6n se desplazan en correspondencia con | os
cambi os en |los patrones hidrogréficos

De aqui que el enfoque zoogeogréafico constituya uno de |os puntos mas
inportantes a tratar al realizar un analisis del zooplancton del Mr de
Cortés. Los trabajos de Brusca (1980) y Briggs (1974) abordan |a conpo-
sicién faunistica del bentos en esta regi 6n, caracterizando a 105 orga-
nisnmos del Golfo, pero segun Brinton et al. (1986) falta nucho por hacer

al respecto para |os zooplancteres del Golfo de California

El problema es méds conplejo alun, ya gque hay di screpancias en cuanto a
| a nonenclatura de | as regi ones zoogeogréaficas en |la zona situada al sur
de la Provincia Californiana, cuyo linmite neridional estd en Bahia Mg-
dalena, B.C. S., problemn que se da incluso para |las provincias definidas
para organi snbs bent6nicos, pero que es particularmente conpleja para
or gani snobs pel 4gi cos.

Asi, la |lamada Zona de Transicion del Pacifico Oriental Tropical

constituye una zona caracterizada por |a presencia conjunta de fauna
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tenplada y tropical, més organisnos caracteristicos de |a regién de gra-
di ente, para al gunos autoresientras que Alvarifio (1971) considera que
la zona de transicién corresponde a la de influencia de la Corriente de
California. Por su parte, McGowan (1980) no se refiere a una zona de
transici6n, sino considera una provincia biogeogréafica del Pacifico O
riental Tropical, dentro de |la cual existen subsistemas inportantes ta-
les conp el Donb de Costa Rica y |as zonas de surgencia del Golfo de pa-
namid y del Colfo de Tehuantepec, aunque reconoce |a existencia de breas
linmitrofes con caracteristicas mixtas, en |os bordes de esta provincia.

En 1o que respecta al Mar de Cortés, |os trabajos de Brusca (1980) y
Briggs (1974) apuntan hacia la existencia de una fauna benténica de afi-
nidad tenplada en la zona situada al norte de las grandes islas del Col-
fo central, que se interpreta comb una fauna relicta del tienpo cuando
la parte septentrional del Golfo presentaba |ibre conunicacién con el
Pacifico u organi snos que quedaron atrapados en esta regi6n al retroce-
der las aguas tenpladas después de la ultim glaciacion

Uno de |l os propdsitos de la presente investigacién es determ nar si
| os sifondforos presentan patrones de distribuci 6n coherentes con este
esquena, es decir si hay una diferenciacidn respecto a |as especies de
si fondf oros que habitan las diferentes regiones del Colfo, asi conmp |as
posi bl es variaci ones en sus patrones de distribucién en respuesta a |as
variaci ones ambi ental es.

La seleccidn de los sifonéforos comp el grupo zooplancténico a estu-
diar en la presente investigaci on, se debe a que entre |os conponentes
més i nportantes de l|las conuni dades plancténicas estan | os depredadores.
Dentro de ellos, |os sifonoforos constituyen uno de |os grupos del zoo-
pl ancton del CGolfo de California nméds relevantes, tanto por ser uno de
| os constituyentes mas abundantes en al gunas | ocal i dades y tenporadas
(Alvariiio, 1969; Manrique, 1977; Brinton et al., 1986), conD por su
i mportancia conmo depredadores (Alvarifo, 1981; Purcell, 1980, 1981a,
1981b, 1981c; Funes, 1985; Pugh, 1986), inclusive de |arvas de peces



Los sifon6foros forman un orden de hidrarios gymobl asti cos holo-
pl anct 6ni cos, caracterizados por poseer un tipo particular de gastro-
zoide |lamado sifon (Hynman, 1942; Trégouboff y Rose, 1957). El orden
presenta un alto grado de polinorfisno, de manera que hay estructuras
nmedusoi des y polipodes especializadas para funciones tales conp |a flo-
tacidén, la natacidén, la proteccion, la reproduccién y |la captura del a-
l'i mento.

Existen diferentes tipos de vista respecto a la interpretacion de es-
tos organi snbs en su totalidad y en sus partes conponentes. Asi, Totton
y Bargmann (1965) evitan el térmno colonia para denominar a | 0s sifoné-
foros adultos, por considerar que | 0s extrenps de | os adultos estéan for-
mados por |os extrenos del polipo |arval u oozoide y que, por tanto, un
sifonéforo es un oozoi de al argado. Este punto debe considerarse al np-
nmento de la cuantificaci 6n, puesto que determina si son | 0os zooides o0 e
conjunto de ellos los que definen al individuo

El Orden Siphonophora se divide en tres subdrdenes, con base en |as

siguientes caracteristicas estructurales:

Suborden Cystonectae. Sifonéforos con una vesicula de gas 0 pneuma-
toforo, grande y dividida en septos. Las canpanas natatorias 0 nectéfo-
ros son vestigiales o estan ausentes y no poseen zooi des foliaceos de
protecci én o bracteas

Suborden Physonectae. Sifon6foros con pneunatoforo sinple, nectoforos
y bréacteas. Presentan una zona de necto6foros o nectosoma y otra de agre-
gados de zooides con funciones diversas, |lamdos cornidios, que formn

al sifosomm

Suborden Cal ycophora. Sifon6foros sin pneumato6foro y con una cavi dad
|l ena de aceite, |lamada somatoci sto u ol eoci sto. Con dos fases en su
ciclo de vida: una asexuada |lamada poligastrica o paragastrica y otra
sexuada |l amada eudoxia

Tanbi én existe una diferencia respecto a la natural eza de |as presas
asoci adas a cada uno de |os suboOrdenes. Los cistonectes, cuyos gastro-

zoi des 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-
ni snos de tamafio sinilar, conb guetognatos, heterodpodos, |arvas de deca-
podo, furcilias, calyptopis y larvas de estonatdpodo. Los calicoforos
presentan, excepto los de la Familia Prayidae, gastrozoides de nenor ta-
Ila y se alinentan de copépodos de talla nediana y pequefia, |arvas vé-
liger y otros organisnos de talla noderada (Purcell, 1981a, 1981b y
1981c¢c).

Dado que en el Golfo de California se asientan numerosas pesquerias,
entre” las que destacan la del camar6n y la de la sardina, es indudable
la inmportancia de determinar |la magnitud de |as pobl aciones de sifond-
foros, comp una estimaci én de su potencial de conpetencia y depredaci 6n
sobre las especies de interés conercial

Sin enmbargo, hay pocos antecedentes de investigaci ones sobre |os si-
fondforos del Colfo de California. De hecho, el primer trabajo en que se
estudia especificanente a esta taxdcenosis en el area, es el de Alvarifio
{(1969), realizado con base en |as nuestras de | os cruceros de €CalCOFI de
febrero y abril de 1956 y | as muestras de la Vermillion Sea Expedition
de 1959. Posteriornmente, el grupo ha sido estudiado de manera esporadica
por Manrique (1977), Torree et al. (1981) y Gasca et al. (1988).

Los calicoforos son |os sifondforos mas inportantes en el Golfo de
California y Ilegan a formar una parte inportante de |a biomasa zoo-
pl anct 6ni ca (Manrique, 1977; Brinton et al., 1986). Por tanto, consunen
una porcion significativa de organi snos tales conp |as nauplioe y cope-
podi t os de copépodos peuquefios, |imtando asi |as posibilidades de su-
pervivencia de | as larvas j6venes de peces, segun | o describe Purcel
{1981c) con respecto a agregaci ones del cistonecte Rhizophysa eysenhard-
ti, que se alinenta exclusivamente de peces, en ciertas |ocalidades de
euroeete del Mar de cortés, desde |a primavera hasta nedi ados del vera-
no de 1978

De acuerdo con la hipétesis establecida por Hort desde 1914, |a eta-
pa Mis critica del ciclo de vida de los peces con desoves pelagicos es
en |os estadios tenpranos de larva y, de hecho, es en esta etapa cuando
se determna el tamafio de una clase anual. Segln autores conp Alvarifio




(1975) y Purcell (1981c), |la presencia de grandes agregaciones de depre-
dadores en las areas de desove y crianza de |las poblaciones de interés
pesquero es el factor nmhs relevante para el reclutaniento. En conse-
cuencia, |a aplicacién de un trabajo comp el que aqui se presenta bajo
un contexto biol 6gi co-pesquero, debe enfocarse a la identificacidn de
| as areas con nayor densidad de sifonoforos y su relacién con |as éreas
de desove y crianza de |as especies de inportancia conercial

Por otra parte, la linea de investigacion representada por Lasker
(1980) sefiala que l|a disponibilidad de alinmento adecuado al monento de
la primera alinentacion es el factor mas critico para el reclutamento
de los pelagicos nenores, y la relaciona con |as condiciones hidrogréfi-
cas inperantes. En este sentido, |as especies de sifondforos indicadoras
juegan un papel inmportante para |la caracterizaci6n de |as condi ci ones
hidrograficas. Asi, Avarifio (1969, 1971) determ na que el calicdforo
Lensia challengeri es un indicador del influjo de la Corriente de Cali-
fornia hacia el Mar de Cortés y que Chel ophyes contorta es indicador de
|l as aguas calidas del Pacifico Central, al igual que el quetognato Sagi-
tta pacifica. Por su parte, veliz (1981) discute la utilidad de |os si-
fono6f oros comp indicadores biol6gicos en las costas del Peru

Sin enbargo, de acuerdo con Backus (1986), | a distribuci én de una o
dos especies indicadoras no es suficiente para caracterizar a una nasa
de agua, sino que esto debe basarse en el analisis de la estructura con-
junta de la comunidad. Con este sentido, en la presente tesis se exam na
| a estructura de |as conuni dades de sifonoforos con base en |os siguien-
tes puntos: el &rea de distribuci6n en cada nmuestreo, |a abundancia por
especie, la heterogenidad (diversidad especifica) y su relacién con la
dom nancia, la frecuencia de aparicidén y la persistencia en diferentes
fechas. La conposicidn especifica detectada es contrastada contra |la
i nformaci 6n sobre distribuci édn geogréafica por especie reportada en la
literatura especializada. La segregaci 6n de conuni dades se realiza ne-
diante técnicas de analisis de grupos y |a segregaci 6n de especies y co-
muni dades y | a determinaci 6n del grado de correlacién entre ellas es me-
diante analisis de conponentes principales
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Estas 0l timas técnicas ya han sido enpl eadas en estudi os sobre planc-
ton. Asi, Nienhuis y Guerrero (1985) enplean el indice de afinidad eco-
| 6gi ca de Stander para caracterizar |las conuni dades fitoplanctoénicas de
Bahia Magdalena, B.C.S., México y Romero (1988) utiliza |a distancia eu-
clideana cono baee para el método del Vecino M&s Cercano, en |la caracte-
ri zaci 6n de |os conuni dades fitoplanctonicas de Bahia Magdalena y la i-
dentificaci én de las areas con mayor senejanza al contenido del tubo di-
gestivo de la sardina ecrinuda Qpisthonena libertate capturada sinmulta-
neanente a |a colecta del fitoplancton

Por otra parte, Colebrook (1964, cit. in Bougis, 1974) aplica el mé-
todo de |as conmponentes principales para el analisis de nuestras obteni-
das por registrador continuo de plancton de Hardy, de 1948 a 1960, alre-
dedor de las Islas Britéanicas. De esta manera identifica |as asociacio-
nee de especies y los factores anbi ental es que determ nan en mayor grado
| a varianza observada para | as conuni dades plancténi cae de la regi6n. E
analisis de conponentes principales tanmbi én ha sido enpleado de manera
simlar en’1la caracterizacion de |as especi es de guetognat os encontradas
en el Golfo de Pananmd (Pineda, 1981). La utilidad de estas técnicas se
dermuestra por |os trabajos de Allen y Koonce (1973) y Allen y Bartel
(1977), quienes identifican |as estrategias adaptativas y la variabili-
dad tenporal del fitoplanton de un lago, a lo largo de 52 semanas

La razon de enfocar el analisis sobre un grupo particular del zoo-
planctoA}‘se basa en | o expresado por Margal ef (1974), respecto a que |l a
conpl ejidad estructural de una taxocenosis es funcién de |a conplejidad
global de la conunidad y, por tanto, el analisis de un grupo permte ob-
tener inferencias validas para |a caracterizaci én de |as conuni dades

presentes en un area.

Loe trabajos de Alvarifio (1967; 1969; 1971, 1980 y 1985) nuestran que
la distribucidn vertical y horizontal de |os sifonéforos son caracteris-
ticas para cada especie. Raymont (1983) tanbién nenciona los limtes de
distribuci6n vertical para algunas especies, resaltando la gran anplitud
en |a distribucién batinétrica de algunas de ellas. Sin enbargo, es ne-
cesario confirmar si la distribucion horizontal de |las formas epipelagi-



9

cas del Mar de Cortés puede servir conp indice para identificar zonas
con reginenes hidrogréaficos distintos, asi com &reas con alta probabi-
lidad para |la supervivencia de |arvas de especies valiosas, conp penaei-

dos y clupeifornes

Es evidente que un analisis de este tipo requiere del estudio cuanti-
tativo de la distribucién de |os sifondforos, asi cono del enpleo de
técnicas matematicas que pernitan |a diferenciaci 6n de conjuntos faunis-
ticos. Alvarifo (1969) evita analizar la distribucion de |os sifono6foros
de manera cuantitativa, por considerar que no son capturados de manera
significativa por |las redes de zoopl ancton convencionales. Uno de |os
fines perseguidos en el presente trabajo es denbstrar que esto es posi-
ble, al menos para los calicé6foros pequefios, y que el analisis cuantita-
tivo de esta taxocenosis enriquece |as inferencias que pueden hacerse
con respecto a la distribucién de estos organi snos

Por consiguiente, con base en el punto anterior y considerando la im
portancia de | os sifondforos, com uno de los principales grupos de de-
predadores zoopl anctdnicos del Golfo de California, se plantean |os si-
guientes objetivos para la presente tesis

~ Analizar |a distribucién espacial de |os sifon6foros del 6Golfo de
California en cuatro tenporadas

- |dentificar las diferentes asociaciones faunisticas de |os sifo-
aoforos del Golfo de California, con base en el andlisis de su dis-
tribuci 6n y abundanci a.
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YATRRI AL Y METODO

Los resultados presentados fueron obtenidos a partir del material re-
col ectado en cuatro cruceros oceanograficos realizados en el Golfo de
California, en marzo-abril, julio-agosto y novienbre-dicienbre de 1984 y
en junio de 1986

Las muestras de zooplancton se obtuvieron nediante arrastres oblicuos
de una red tipo Bongo, de 0.6 m de diadmetro en |a boca, provista con
mangas de 505 y 333 micrémetros de luz de malla y flujdmetros digitales
CGeneral Cceanics, de acuerdo con el nétodo de Smith y Richarson (1977).
Se soltd un méximo de 300 mde cable, |0 cual equivale a una profundi-
dad real de arrastre de 212 m en las estaciones de nuestreo donde fue
posible. Las nuestras se fijaron en formalina hasta una concentraci 6n
final del 4%, neutralizada con sol uci 6n saturada de borato de sodio.

En este trabajo Unicanente se consideran |los resultados correspon-
dientes al material recolectado por la manga de 505 micrémetros. En el
| aboratorio, l|a biomasa zoopl anctonica fue determinada por el nétodo de
vol unen despl azado, por constituir un nmétodo no destructivo de analisis
ya que estas msmas nuestras han sido analizadas cuantitativamente para
i ctioplancton, copépodos, guetognatos y sifonoforos. La informacién so-
bre bionmasa zoopl anctdnica se expresa en mlilitros por ml netros cuabi-
cos (Smith y Richardson, 1977)

Las muestras con vol Umenes zoopl anct éni cos baj os y noderados fueron
trabajadas en su totalidad. En las nuestras con vol Grmenes altos, se tond
una fraccién de alrededor de 50 mlilitros en volumen despl azado, des-
pués de honogeni zar |a nuestra, y .ésta fue |a que se analizé. Esto per-
mtié contar 500 organisnbs O mds. Se mdié el volunmen desplazado preci-
so de la fracci 6n exam nada, en una probeta, a fin de poder extrapol ar
el valor de la fraccion a la nmuestra total

Las especies de sifon6foros fueron identificadas con base en los tra-
baj os de Bigelow (1931). Totton (1941), Sears (1953), Totton y Bargnann
(1965), Alvarifio (1981 y 1983) y Pugh y Harbison (1987). Debido al mal-
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trato sufrido en el arrastre, |os sifonéforos general nente son recolec-
tados conp zooi des disgregados, lo cual dificulta su cuantificacién. Por
tanto, la cuantificacidon fue de la siguiente nanera: en los fisonectes,
el nanero de individuos fue igual al nanero de pneumat 6f oros; en ausen-
cia de pneumat 6foros | a presencia de nectéforos o bracteas so6lo pudo to-
marse cond evidencia de la presencia de un individuo. En |os difididos
se contaron | 0s nectéforos superiores o inferiores (fase poligastrica) o
| as bréacteas y gondforos (fase eudoxia) y cada una de estas fases fue
cuantificada como el nayor numero de estas partes aisladas (Alvarifo,
1981).

Las abundancias por nuestra fueron normalizadas nediante su trans-

formaci 6n a nanero de organisnms en m| netros cuabicos, de acuerdo con

la formla
N1000=1000* (N, /V¢)
donde: Nigoo €S €l numero de organismos en 1000 m3

Ny, es el nUmero de organisnobs en |a muestra

Vf es el volunen fitrado por la red en m3

Los val ores normal i zados a 1000 m3 fueron |a base para todos |os ana-
lisis que se realizaron posteriormente. La abundancia y distribucién de
| as especies que se consideraron de mayor interés en |as tenporadas es-
tudi adas se representaron en |os mapas de las figuras 11 a 114. Se eli-

gi 6 una escal a logaritimica de base 10 para sinbolizar |as abundanci as.

Los datos fueron sonetidos a otros andlisis, con objeto de identi-
ficar | os principal es patrones de distribucion de esta taxocenosis en
conjunto: el calculo de la diversidad especifica y por estacién de co-
lecta, calculo de la dominancia, simlitud entre estaciones de colecta y
andlisis de conponentes principal es.

De acuerdo con Peet (1974) la diversidad constituye una nedida de |a
conpl ej i dad de una conuni dad. Desde el punto de vista del nuestreo, la
di versi dad puede enfocarse conp |la incertidunbre de que dos organi snps
col ectados pertenezcan a la msma especie pero, desde el punto de vista

de | a organi zaci 6n de una conuni dad, constituye una nedida de |las dife-
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rentes interacciones que pueden darse entre los organismos (Odum, 1984).
Por lo tanto, es un valor sinéptico adecuado sobre las caracteristicas

estructurales de la comunidad.

Para la presente tesis se emplea el indice de diversidad de Shannon y
Wiener, por ser el que refine las propiedades matemiticas idéneas para un
indice de este tipo, de acuerdo con Pielou (1977) y por ser menos sensi-
ble a a las especies dominantes que el indice de Simpson (Peet, 1974).
Los valores de diversidad se calcularon mediante la férmula:

H'= -Zp;*logy P;
donde p; son los valores de importancia por especie -nimero de indivi-
duos de la i-ésima especie divididos por el numero total de organismos

en la muestra-. Los resultados se expresan en bits/inaividuo.

Las distribuciones de los valores de diversidad muestran las diferen-

cias en complejidad de la taxocenosis en diferentes temporadas, pero no
es posible hacer inferencias respecto a las causas de esta complejidad.
Para poder hacer esta interpretacién, es necesario contrastar la diver-
sidad con alguna otra medida de las caracteristicas estructurales de la

comunidad, tal como un indice de dominancia.

Patten (1963, cit. in Parsons, Takahashi y Hargrave, 1975) desarrolla

un indice basado en la Teoria de la Informacidén, llamado indice de re-
dundancia, es decir la cantidad de informacién repetida en una comuni-
dad, la cual se puede hacer equivalente al grado de dominancia en ella.
Para calcular este indice es necesario obtener previamente los valores
de la diversidad mixima y minima tedricas que podrian presentarse con la

composicién de la muestra.

La diversidad mixima se obtiene mediante la férmula:
Hpax=logy s

donde s es el namero de especies en la muestra.

La diversidad minima es funcién del nimero total de organismos en la

muestra y del niimero de especies. Se calcula asignando un organismo a
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cada una de las especies, excepto a la tltima, a la que se asigna el

resto de los individuos, y aplicando la férmula de Shannon-Wiener.

El indice de redundancia de Patten sitda al valor de diversidad cal-
culado entre el maximo y minimo teéricos que podrian haberse obtenido
con una muestra de esas caracteristicas. La férmula es:

Indice Redundancia=(Hgay~H')/(Hpax=Hpin)

Este indice constituye una medida de la dominancia, ya que tiene un
valor méximo (1.0) cuando la dominancia es total (H'=Hp;,) Y minimo

cuando todas las estaciones tienen el mismo valor de importancia

(H'=Hpay) .

Para la presente tesis, el andlisis de diversidad se aborda en dos
sentidos. En primer término, el enfoque tradicionalmente empleado, en el
que se calcula la complejidad estructural para cada estacidén de colecta
(diversidad especiifica). En el otro enfoque se analiza la contribucién
de cada una de las especies a la estructura de la comunidad (diversidad
por estaciones de cada especie). De acuerdo con Pielou (1977) esta ma-
nera de descomponer la diversidad total de la comunidad es perfectamente

valida.

La interpretacién de esta iltima es como sigue: las especies presen-
tes en mayor namero de estaciones tienen diversidades mayores. Sin em-
bargo, la dominancia también tiene un papel importante en ésta diversi-
dad. Asi, las especies que presentan densidades elevadas en un &rea y
valores cercanos a cero en muchas otras, producen diversidades bajas.
Debido a estas propiedades, los valores de diversidad calculados de esta
manera constituyen la medida de algo a lo que puede llamarse "amplitud
de nicho", es decir que las especies capaces de desarrollarse en un ma-
yor nimero de estaciones de colecta, presentan valores altos, al igual
que las especies que estdn uniformemente repartidas, en cuanto al namero

de organismos por estacién, en las estaciones muestreadas.

Las estaciones unidas por una isolinea de diversidad no identifican
necesariamente a una misma comunidad. Puede encontrarse el mismo grado

de complejidad estructural en estaciones que presentan una composicidn
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faunistica diferente y, por lo tanto, el andlisis de |a diversidad espe-
cifica no puede enplearse de nanera aislada para la caracterizacién de
conuni dades.

Para poder identificar grupos de estaciones con una composicidén fau-
nistica simlar, uno de |os enfoques es considerar a las estaciones de
colecta conb puntos en un espaci o s-dinmensional, cuyas coordenadas estan
definidas por |as abundancias de cada una de las s especies encontradas
Bajo este contexto, l|as conuni dades pueden identificarse conmb |os puntos
de este espacio que estén separados por una distancia nenor a la de
cierto valor critico que define a los grupos

La distancia entre dos puntos de un espacio vectorial puede calcular-
se conp distancia euclideana, que no es sino |a extensién del Teorenm de
Pitagoras a un espacio nultidinensional (Causton, 1977; Pielou, 1985).
Aunque no es |la Unica nedida de distancia que puede obtenerse, si es una
de las mAs convenientes, por reunir varias propiedades Utiles, com son:
el considerar tanto la presencia de |as especies conb su abundancia y
por poder representarse graficamente, ya que se trata de una nmedi da mé-

trica.

La fornula de la distancia euclideana es |la siguiente
D.E.=(£ (xj-x1)2)1/2
donde
D.E. es la distancia euclideana
xiy Y xi k son la abundancia de la especie i en las

estaciones j y k que se conparan

En este punto, es necesario comentar sobre |a conveniencia de norna-
lizar los valores. Definitivamente, esto depende de |os objetivos de
investigador. Asi, si |lo inportante es conparar las diferencias en ndme-
ros absolutos entre las nuestras, |os valores no deben nornmalizarse. De
esta manera, el tamafio de la muestra tiene un papel prinordial en |os
resul tados obtenidos. Si, por el contrario, el objetivo es conparar |a
conposi ci 6n porcentual, entonces es conveniente nornalizar |os valores,

por ejenplo a cien organi snos
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En el presente trabajo se calculan |as distancias para | os datos nor-
mal i zados a 100 organi snos, con el objeto de sinplificar su interpreta-
cion. La identificacion 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 numero deseado de grupos,
dividir a la nmtad o cuarta parte de |la maxima distancia en el dendro-
grama. Aqui se enplea un nétodo que estd menos sujeto a |la subjetividad:
establ ecer un intervalo de confianza, de acuerdo con la nayor distancia
tedrica que puede darse con | os datos que se tienen (Romero, 1988).

Esta distancia tebérica se obtiene cono:
Dpax= max(z)llz

donde:

Dpax €S |a maxima distancia tedrica

Npax €S el néxino numero de organi snbs total es por estacion

Haci endo esta distancia igual al 100% de |a posible variaci 6n, puede
calcularse la distancia critica para distinguir los grupos con un nive
de confianza definido

La identificacion de las causas que determinan |la separaci 6on de |os
grupos, requiere que el investigador vuelva a |los datos originales para
analizar el conjunto de especies y |as condiciones que se encuentran en
| as estaciones pertenecientes a cada grupo. Aunque |a distincién de | o0s
grupos facilita este analisis, es evidente |a conveniencia de contar con
una técnica que identifique de manera directa |las causas que determ nan
| a separaci 6n de |os grupos

Los métodos de andlisis de factores, entre los que se cuenta el ana-
lisis de conponentes principales, constituyen una de estas técnicas al-
ternas. El principio basico del nétodo es sinple: consiste en una rota-
ci6n de | os ejes coordenados originales de |os puntos, de manera que el
primero de ellos coincida con el eje de mixi ma varianza de | 0s datos y

| os siguientes coincidan progresivanmente con |os otros ejes de variacién
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de |l os datos, pero manteniendo |as condiciones de ortogonalidad (inde-
pendenci a) de estos nuevos ejes' (Pielou, 1985)

Una rotaci6n de este tipo se realiza antemultiplicando |la matriz ori-
ginal de datos por una matriz |lanmada ortogonal, que produce una rota-
cion rigida de los puntos, es decir que no canbia sus posiciones relati-
vas en el espacio. El problema consiste entonces en encontrar dicha nma-

triz ortogonal

El proceso para calcularla se conoce conp eigenanélizis y resulta de
hal lar los valores de las raices latentes o eigenvalores de la matriz o-
riginal. Las raices latentes son valores que producen que el determ nan-
te de una matriz sea cero, cuando se restan a los elementos de |a diago-
nal principal (Cooley y Lohnes, 1971). Los eigenval ores satisfacen |as
condi ci ones buscadas para |os nuevos ejes: son independientes entre si vy
son cal cul ados en orden decreciente, en relacion con |a varianza expli-

cada.

De esta manera, puede calcularse |a varianza asociada a cada uno de
| 0s nuevos ejes. Este es un punto prinordial para decidir cuantas dinen-
siones son necesarias para explicar el conmportamiento de |a nube de pun-
tos. Asociada a la matriz de eigenval ores hay una matriz de eigen-
vectores, que es la que se antenultiplica por la matriz de |os datos o-
riginales para obtener las coordenadas de |os puntos con |os ejes rota-
dos.

El eigenandlisis s6lo puede aplicarse a una matriz cuadrada (Pielou,
1985). Para poder aplicarlo aun en matrices rectangul ares, se nmultiplica
la matriz original por su transpuesta. La decisién de efectuar una ante
0 postnultiplicaci 6n depende de |a nmanera en que se obtenga la matriz
cuadrada de menor orden, ya que esto facilita el eigenanalisis.

La matriz original puede ser sustituida por |la de diferencias con |la
media, antes de multiplicarla por su transpuesta, a fin de obtener re-
sul tados centrados, es decir que el centroide de | 0s nuevos puntos coin-
cida con el origen del nuevo sistema de coordenadas
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El procedimento anterior tiene por objeto facilitar la interpreta-
ci 6n de los resultados y es reconendable en todos |los casos. Ccurre algo
distinto con la nornalizaci én de | os datos; es necesario tener en cuenta
| os objetivos originales antes de normalizar. Si se desea anortiguar |la
i nfluencia de | as especi es dom nantes sobre |os resultados, es conve-
niente normalizar. Al proceder asi |as especies raras tienen tanta im-
portancia para |os resultados conp |as domnantes (Pielou, 1985). Si el
propésito es, precisamente, enfatizar el papel de |las especies dom nan-
tes, la normalizaci 6n no es conveniente

Exi sten dos métodos principales para |a normalizacién. El prinmero es
calcular los logaritnos de 105 datos originales (Allen y Koonce, 1973).
De esta manera, se reducen las diferencias en 6rdenes de nmagnitud de |os
datos. El otro nmétodo es dividir a 105 valores de diferencias con | a me-
dia por |a desviacion patrén, para obtener el estadistico &. Mediante
este procedimento, los resultados no son expresados en |as uni dades o-
riginales sino cono desviaciones con |la media de una distribuci dn norna
unitaria

Es conveni ente conmenzar el eigenanilisis a partir de la matriz de g,
ya que de esta nmmnera pueden analizarse datos que no sSlo difieren en
6fdenes de magnitud, sino también en sus uni dades. As, es posible in-
cluir 105 valore5 de los datos anbientales en la matriz, ya que cons-
tituyen otras caracteristicas que identifican a cada estacion y que
pueden facilitar la interpretaci 6n del por qué de | a asociacién de 105
grupo5 de estaciones. Para el presente trabajo el eigenanalisia se rea-
liza a partir de la matriz de gZ.

Los nuevos ejes coordenados reciben el nonbre de conponentes. Dado
que se efectla una rotacién de los ejes, es posible que | oe nuevos ejeb
no coi nci dan con ninguno de |os datos originales. La situacion de |os
datos en el espacio coordenado de |as conponentes, pernite identificar
el factor 0 conjunto de factores asociados con cada conponente. Por este
mét odo se obtiene la representaci 6n grafica de las especies y de las es~

taciones de colecta, |o que resulta en una doble clasificacién
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En cadauna de | as gAficas, se representa el origen, por ser una re-
ferencia muy inportante para la interpretaci6n. Los puntos mas al ej ados
del origen son 105 que explican en mayor grado la variacion de |os da-
tos. Si se trazan lineas desde dos puntos hacia el origen, el &ngulo
formado entre ellas es inversanente proporcional a la correlacidn entre
105 puntos. Cuando dos puntos situados en cuadrantes opuestos se unen a

través de una linea que pasa por el origen, |a correlacién es negativa.

Por ello, los resultados que se obtienen a partir de un andlisis de
conponentes principales son [os siguientes: |a caracterizacién de con-
gl omerados de puntos; |a identificacién de | os factores correl aci onados
y de la intensidad con que cada uno de ellos explica la variacion obser-
vada. A partir de esto pueden elimnarse |las variables no relevantes, es
decir aquellas que explican una fracci 6n pequefia de |a variacién de | o0s
datos o que pueden ser explicadas casi totalnmente por otra variable (por
ser muy alta la correlacion entre ellas).

La inportancia de este proceso es mas evidente cuando, a partir del
congl omerado original de datos, se desea determinar cudles de los facto-
res deben ser ineluides en un nodel o que explique el conportamento de
| as conuni dades estudiadas. Esto permite identificar |os objetos del
sistema en | 0s que debe basarse |a nodel aci 6n, de acuerdo con |a secuen-
cia propuesta por Caswell et al. (1972). De acuerdo con este autor, la
modal aci 6n de un sistena requiere, en priner |ugar, de una descripcion
de cuerpo libre, es decir reconocer |os objetos del sistema y proceder a
| a descripcion del conportamento de cada uno aislado de |os demés. Por
consiguiente, wuna vez reconocidas |as especies relevantes para explicar
| a distribucién de |as conuni dades de sifonéforos, se pueden determi nar
las relaciones inportantes entre ellas y con |as estaciones de col ecta,
para proceder a una nodel aci 6n de |a manera enunciada por Caswell, para
l o cual es invaluable el apoyo de una técnica conp la de analisis de
conmponente5 princi pal es.

Para la presente tesis, los resultados de diversidad especifica por
estaci 6n, de redundancia y de simlitud entre estaciones se obtuvieron
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nmedi ante el programa en |l enguaje BASIC |Ilamado obI (Haro y Esquivel,
CICIMAR, 1988). Los resultados de diversidad por especie y de simlitud
entre especies se calcularon nediante el programa TODI, de |os misnos
aut ores.

El analisis de conponentes principales se realiz6é por nedio del pa-
quete estadistico para mcroconputadoras |l anado STATGRAF. Para | as gré-
ficas y mapas se utilizaron |os paquetes para mcroconputadora |l amados
STATGRAF y GOLDEN GRAPHICS, respectivanente.

CENIR® IRITRDECIPLINARID -
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RESULTADOS

CARACTERISTICAS AMBIENTALES.

La descripcion de |as condiciones anbi ent a-
les durante |os neses analizados, se realiza con base en |os val ores de
tenperatura y de los voliimenes sedi nentados de zoopl ancton. Con el obje-
to de facilitar la interpretacién de |os msnps, se determ naron adenéis
| as especies m&s inportantes presentes, en especial |os copépodos y que-
tognatos, con énfasis haci a aquel | as consi deradas conmp indi cadoras de

condi ci ones oceanogréficas particul ares.

En | os meses analizados se cubre la totalidad del Golfo, con excep-
ci 6n de novi enbre-dicienbre de 1984, en que no se muestrea al sur de una
linea que va del norte de Bahia de La Paz a Topolobampo. La mayor parte
de | os vol tmenes zoopl anct éni cos se encuentran en el intervalo de 101 a
500 mililitros/1000 m3s coincidiendo con |os resultados de Hernindez-
Trujillo et al. (1987) para Pacifico de Baja California Sur, en el in-
tervalo de 1982 a 1985

En general, |a conposici6n zoopl anctonica en |as estaci ones con nayo-
res vol tnenes despl azados est& dada por |os copépodos Cal anus pacificus
y Rhincal anus nasutus, por los eufaiisidos Nyctiphanes sinplex y Nematos-
celis difficilis, los guetognatos Sagitta enflata y S. minimy el ta-
lidceo Thal i a democratica, coincidiendo con |o descrito para |os cruce-
ros €CalCOFI realizados en el CGolfo de California en 1956 y 1957 (Brin-
ton et al. (1986). En las nuestras analizadas para la presente tesis,
tanbi én son abundantes el talidceo Doliolum gegenbauri y |as apendicula-
rias O kopleura dioica, Stegosoma magnumy Megal ocercus huxleyi. E si-
fondforo Miggi aea atlantica también es un conponente inportante de |as

nmuestras con mayores vol Gnenes zooplancténicos.

A continuaci 6n, se presentan |as distribuciones de |os vol Gdnenes zoo-
pl anct éni cos en cada uno de |os cruceros analizados, asi conp la distri-
buci 6n de | a tenmperatura superficial y la discusién de | as posibles cau-
sas de los patrones observados
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Marzo-abril de 1984.
Los mayores vol Unmenes observados se encuentran
en |a cabecera del Golfo, al sur de Isla del Carnen y en |la regi6n de A-
gi abanpo. Los vol Gnenes nmenores se |localizan en la porcién central de la
boca del Golfo y en la porcion central del Golfo, cercana a Bahia Con-
cepci6n (Fig. 2)

Los vol Gnenes maximos de zoopl ancton, mayores de 2000 ml/1000 m3, se
encunentran en |a parte noroccidental del &rea nuestreada. Las otras br-
eas con vol Unenes inportantes presentan val ores del orden de 1001 a 2000
ml1/1000 m3. Las densi dades zooplanctdnicas de 501 a 1000 m1/1000 m3 se
| ocalizan en la parte norte del &rea nuestreada, en |a parte occidental
de Isla del Carnen a Isla Espiritu Santo, de Santa Rosalia a Isla Tibu-
rén y en la regi6n oriental del CGolfo, de Agiabanpo a Isla Altamura. Se
detectan vol Gmenes inferiores a 100 ml/1000 m3 en | a porci 6n central de
la boca y en una estacién del Colfo central cercana a Bahia Concepcién.
En el resto del Golfo, |o0s vol Gnenes zooplancténicos estan en el orden
de 100 a 500 ml/1000 m3.

En general, |os puntos con mayores densi dades de zoopl ancton parecen
estar asoci ados con tenperaturas entre 19.5° y 229 (Fig. 1). La nenor
tenmperatura registrada es de 16°, entre Isla Angel de la Quarda y la
peninsula. La isoterma de |os 209 se encuentra desde Isla del Carnen
hasta Guaymas y |as tenperaturas mayores, iguales o superiores a 23°c,
se localizan en la porcio6n sudoriental del Golfo

Julio-agosto de 1984.

Los vol inenes de |la nmayor parte del Colfo pre-
sentan valores entre 100 y 500 ml1/1000 m3. Las mayores densi dades son
del orden de 501 a 1000 m1/1000 m3 y se localizan en el &area central de
Golfo proxima a Isla Espiritu Santo. Los val ores mininos, nenores de 100
ml/1000 m3, se encuentran en la parte occidental de |la cabecera, al sur
de Guaymas, en el éarea cercana a Topol obanpo y en Isla Cerralvo (Fig.
4).
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La nenor tenperatura registrada durante esta fecha es de 26°c, al sur
de Isla Angel de la Guarda, mientras que |la mayor es de 32°c, al oeste
de Guaymas y al norte de Topol obanpo. Se encuentra un nicleo con tenpe-
raturas de 319 en |l a porcién noroccidental del Golfo superior, debido a
la insolacidn en esa &rea.

Noviembre-diciembre de 1984.
Los vol inenes nmés bajos se encuentran
al norte delsla del Carnen, al norte y sur de Isla Angel de la Guarda y
del sur del Canal de Salsipuedes al centro del CGolfo. Los valores en es-
tas breas son nenores de 100 ml/1000 m3 (Fig. 6).

A su vez, |las nmayores densidades se encuentran en la parte norte y
central del Golfo superior, al igual que | o sefial ado por Farfan (1973),
y en | a regi6n oriental desde Cabo Lobos hasta el norte de Isla Tiburdn,
con densi dades de 1001 a 2000 m1/1000 m3. Otros val ores inportantes, de
orden de 501 a 1000 ml/1000 m3, se encuentran entre los dos nucleos men-
cionados, en la parte central cercana a Isla Tiburon, cerca de Canal de

Sal si puedes y al sur del area nuestreada, al norte de Topol obanpo

Marzo-abril de 1985.

Aunque este trabajo no incluye |os datos de si-
fondforos de estas fechas, se considera conveniente |la inclusion de |os
dat os anbi ental es correspondi entes, para poder evaluar |as tendencias de
la tenperatura superficial en diferentes tenporadas. En marzo-abril de
1985 la cobertura en drea es nmenor que en el afio anterior, pero aun asi
es posible detectar diferencias que no pueden ser atribuidas a la hora
en que se efectuaron las colectas. En particular, es notable |a presen-
cia de nucleos con biomasas nmenores que la pronedio en la parte orienta
del CGolfo situada al sur de Puerto Pefiasco , en una franja costera a
sur de Isla Tiburén y al norte de Laguna de Yavaros. Los val ores en el
delta del Rio Colorado tanbién son inferiores al pronmedio, coincidiendo
con |l os resultados de Farfan (1973) para el nes de nmarzo. Existe otro
ndcleo de baja densidad en la parte central, a la altura de Punta Final

y otro nmds en la boca de Bahia Concepcidén (Fig.8)
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La bi onasa zoopl anct 6ni ca maxi ma en esta fecha, con valor superior a
|l os 2000 m1/1000 m3, se localiza en una estaci6n situada al sur de Punta
Pefiasco. En esta localidad, Hernandez-Trujillo y Esquivel (en prensa)
encuentran ejenplares abundantes de Sagitta decipiens y S. mninm, que-
t ognat os que son indi cadores de condi ci ones asoci adas con surgenci as. De
acuerdo con estos msnps autores, estos vol unenes el evados estén dados
por la coincidencia de nunerosos ejenplares de | os copépodos Cal anus pa=
cificus y Rhincalanus nasutus.

Se presentan biomasas en el intervalo de 1001 a 1500 m1/1000 m3 en
Punta Final y al norte de Isla Tiburén. Aqui también son abundantes S.
decipiens y S. ninima. Las especies que contribuyen en nayor grado a |os
vol umenes observados son: R nasutus, S. enflata y, en nenor grado, C

pacificus.

Al sur de Isla Tiburén se detecta un nucleo con vol umen despl azado
menor de 100 m1/1000 m3. En esta estaci 6n es abundante el guetognato S.
deci pi ens que, en este caso, puede indicar un evento reciente de surgen-
cia. El movimento horizontal del agua a partir de este punto dispersa
al plancton y es responsable del bajo valor observado

En | a mayor parte del area muestreada, |os vol unenes son de 100 a 500
ml/1000 m3. En general, |os nicleos con biomasa superior a la pronmedio
se asocian con tenperaturas nenores de 20° (Fig. 7). Las nenores tenpe-
raturas registradas en estas fechas, se localizan al sur de Isla Tiburdn
y son de 14°c. Al norte de Isla Tiburén se encuentra un nicleo calido
cuya tenperatura es de 21°c. La mayor tenperatura es de 22° y se |oca-
liza al sureste del &rea nuestreada

Junio de 1986.
Las bi omasas minimas se encuentran de Topol obanpo a
Isla Altamura, en la region situada entre Isla Angel de la Cuarda e Isla
Tiburdén, en la parte central del Golfo cercana a Santa Rosalia y en la
parte central del Colfo superior (Fig. 10)
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Los vol Unenes méximos se | ocalizan en |la parte oriental de |la cabe-
cera, en | a regi6n situada entre Isla Tiburan y la costa continental vy
al sureste del &rea nuestreada

No se encuentran val ores superiores a 1000 ml1/1000 m3. Una posible
razon es que éste es el mes de transicion entre | os patrones de circul a-
ci6n delviento de primavera y el del verano (Badan-Dangon, et al.
1985) y las surgencias originadas en |la parte occidental del CGolfo son
ain de baja intensidad. Los resultados de este trabajo sefialan |a pre-
senci a de abundantes col oni as del sifonéforo Lensi a challengeri, consi -
derado por Alvarifio (1969, 1971) conpo un indicador de la Corriente de
California, en la porcion sur del Golfo, pero la influencia de estas a-
guas no parece afectar la distribucion de |los vol Gnenes observados

La tenperatura superficial en |as &reas con mayores vol Gnenes zoo-
plancténicos es mayor de 26°c (Fig. 9). Durante este nes, |las nenores
tenperaturas (21°c) se localizan en |la parte sudoccidental del &rea
nmuestreada. En general, las tenperaturas nayores estan asociadas a la
regi 6n adyacente al contiente, con valores de 30°C al norte de Yavaros y
de 29°c al sur de Isla Tiburén y en Topol obanpo

COMPOSICION ESPECI FI CA DE LOS S| FGNOFGROS.

La nomenclatura utilizada corresponde a |la de Al varifio (1981). La i-
dentificacién no s6lo se realiza a nivel de especie sino, en el caso de
| os difididos, de |l a etapa del ciclo de via, es decir que se distingue
entre las formas asexuadas (poligastricas) y |las sexuadas (eudoxias) y
esta es la manera en que se les considera para el procesanmiento de |os
resul tados numéricos y gréficos (figuras y gréficas).

Las especies encontradas corresponden a |0s tres subbdrdenes, siendo
el donminante el Suborden Cal ycophora, tanto en nimero de individuos conp
de especies, mientras que el nenos inportante es el Suborden cystonec-
tae. Estas diferencias pueden reflejar |as condiciones reales, pero tam-
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bi én son el producto del nétodo enpleado para |a colecta, el cual es mas
eficiente para | as colonias nmenores de 20 nmm que no pueden al ejarse de
la trayectoria de la red con suficiente rapidez

No se detectan especies exclusivas del Mar de Cortés, pero se anplia
el numero de las especies registradas por Alvarifo (1969), asi conmp |as
sefial adas por Brinton et al. (1986). El nayor niumero de especi es corres-
ponde a formas de aguas calidas o de anplia distribucidn, mentras que
uni camente dos de ellas (Stephanomia bijuga y Lensia challéngeri) son

caracteristicas de aguas frias (Al varifo, 1969; Gasca, 1985).

Las especies encontradas en cada una de |as tenporadas, asi conp sus
val ores de densidad en 1000 m3, se presentan en las Tablas 1 a IV. La
di stribucién de |as especies consideradas conp nmés inportantes bajo |os
criterios de numero de organi smos, nunero de estaciones positivas o su
contribucion a la diversidad especifica observada, se representan en |os
mapas de las Figuras Il a 114. La UGnica investigacion previa en |la que
se presentan |as distribuciones de sifonoforos para la totalidad del Mar
de Cortés y a través de diferentes tenporadas, es la de Avarifio (1969)
Por consiguiente, se considera inportante la elaboracién de un atlas de
di stribucion de los sifonoforos en |os cruceros oceanograficos analiza-
dos para estas especies seleccionadas, aun cuando esto hace nenos conci -
sa a la presente tesis.

DI STRI BUCI ON 'Y ABUNDANCI A.

La descripcion de | os patrones de distribuci6n y abundancia se reali-
za con base en |la integraci én por fechas de colecta, enfatizando el ana-
lisis de aquellas especies consideradas conb mAs caracteristicas por su
di stribucién. Estas son: Chel ophyes contorta, que identifica el msno
ti po de aguas calidas que el guetognato Sagitta pacifica (Al varifo,
1971), Lensia challengeri, considerada conpo indicadora del avance de la
Corriente de California (Al varifio, 1969), Stephanonia bijuga, indicadora
de aguas frias (Al varifo, 1971; Gasca, 1985) y Miggi aea atlantica, abun-

dante en la franja costera, en particular en las areas con bi omasas zoo-
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pl anct 6ni cas el evadas, que es |a especie ma&s abundante en este estudio,
aun cuando las larvas de agalmdo pueden al canzar densidades el evadas en
al gunas | ocali dades.

Marzo-abril de 1984.

Definitivamente, M., atlantica es el sifonoforo
mds abundante, tanto en su fase poligastrica conp en |la eudoxia (Figs.
11 y 12). Anbas fases presentan densidades superiores a los 10 000 orga-
ni smos /1000 m3 en |a porcion nororiental de |la cabecera y en |a zona
costera ce Yavaros-Agi abanpo, asi conpb en Guaymas. La fase eudoxia pre-
senta un nucl eo nds en Bahia Kino. Las densi dades de 1001 a 10 000 orga-
nismos/1000 m3 se extienden de la parte nororiental de |la cabecera a Is-
la Angel de |a Guarda, de Santa Rosalia a Guaymas y por |a zona de Yava-
ros- Agi abanpo. Por otra parte, |as estaciones negativas o con densidades
nenores de 10 organi snps/ 1000 m3 se localizan en la parte occidental de
| a cabecera, en Bahia Kino y al sur del area nuestreada. En |la mayor
parte del Colfo, las densidades van de 101 a 1000 organi snmos/ 1000 m3.

L. challengeri no presenta densi dades nayores de 1000 organi snos/ 1000
m3 y, a no ser por un pequefio nicleo de |a fase eudoxia al norte de Isla
Angel de la Guarda, no se distribuye al norte de las grandes islas. No
se presenta o |o hace con densidades muy bajas en Bahia Kino, Guaymas,
Agi abanmpo y Topol obanpo (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 célidas C. contorta no avanza al norte de Isla
del Carnen y ani camente un pequefio nicleo en la porci6n central de la
boca al canza densi dades del orden de 101 a 1000 organi snps/ 1000 m3
(Figs. 15y 16). La fase poligastrica se distribuye preferentenente en
| a porcién occidental, mentras que |la eudoxia |o hace por la oriental
Sin enbargo, anbas estan ausentes de |a zona proxima a Topol obanpo

El patrén de distribucién de C. contorta coincide con el de otras es-
peci es conb Abylopsis eschscholtzi (Figs. 17 y 18), Di phyes di spar en su
fase poligastrica (Fig. 19), D. bojani (Figs. 21 y 22), Diphyopsis nitra
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(Figs. 23 vy 24), Enneagonum hyalinum (Figs. 25 y 26) y Agal ma oken
(Fig. 32), las cual es tanhién son caracteristicas de aguas célidas.

Qros difididoe tienen un patron de distribucién rmhs anplio, conp |la
fase eudoxia de bD. dispar (Fig. 20), que se extiende hasta el &area do
Santa Rosalia, aunque con densidades nmenores de 10 organi snps/ 1000 m3 y
o misnp sucede con Lensia canpanella (Fig. 33), Lensia neteori (Fig.
34) y Lensia fowleri (Fig. 35).

Los agélmidos S. bijuga, S. rubra y Agal ma el egans se distribuyen am
pliamente a lo largo del Golfo, con densidades inportantes en |a cabece-
ra, alcanzando incluso un orden de 1001 a 10 000 organi snps/ 1000 m3 para
A elegans, en coincidencia con lo encontrado en el Golfo de California
por Alvarifio (1969) en |los nuestreos calcoFI de febrero y abril de 1956.
Asim smo, sus larvas presentan una anplia distribucidn, principalnmente
en | a cabecera, donde constituyen uno de | os grupos nmas abundantes de
zoopl ancton, y en una franja que va de Isla del Carnmen a Laguna de Agia-
banpo. Esta franja es interesante por su recurrencia en el patrén de
di stribucién de otros sifon6foros, cono Rosacea cynbiforms (Fig. 37) y
por su coincidencia con uno de |0s nodos internos propuestos por Sver-
drup (1941, cit. in Brinton et al., 1986).

Las otras especies encontradas, conp 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 tenporada aunmenta consi derabl enente e
drea de distribucion de los sifonoforos de aguas célidas, a expensas de
la de las especies de aguas tenpladas. Asi, para M atlantica Se aprecia
una di smnuci 6n general en |a abundancia, de manera que ya no se detec-
tan densi dades superiores a |los 10 000 organi snos/ 1000 m3 y s6lo en unos
cuant os nucl eos ai sl ados se al canzan densi dades del orden de 1001 a
10000 organi smos/ 1000 m3, situados cerca de Isla Angel de la Guarda, al
sur de Isla Tiburon y en Cabo Lobos, para la fase poligastrica, y cerca
de Isla Angel de |la Cuarda, Yavaros y Topol obanpo, para la fase eudoxia
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(Figs. 39 y 40). E brea con densidades del orden de 101 a 1000 organis-
mos/1000 m3 estéa considerabl enente disminuida en relacién con la del
muestreo de primvera, sobre todo para la fase eudoxia

Asinmismo, L. challengeri presenta nenores densidades que en |a tenpo-
rada anterior, con abundancias de hasta 101 a 1000 organi smps/ 1000 m3
para | a fase poligastrica en el &rea al sur de Guaymas y en |la parte
central cercana a Topol obanpo (Figs. 41 y 42). En general no avanza al
norte de las grandes islas, con excepcion de dos nucleos de baja densi-
dad de la fase eudoxia. N nguna de |as faseg se presenta en el &area cos-

tera innediata a Topol obanpo

La distribucion de C. contorta contrasta notablemente con la de la
primavera, |legando a avanzar incluso al norte de las grandes islas y a
presentar densidades del orden de 1001 a 10 000 organi snps/ 1000 m3 en el
area de Yavaros-Agi abampo, Topol obanpo, Isla Altamura y el limte sudo-
riental del area nuestreada (Figs. 43 y 44). Su distribucidn es continua
desde |a boca del Golfo hasta el norte de Santa Rosalia

“ Hay um conpl ejo de especies cuyo patron de distribucign coi nci de con
el de C. contorta. Al igual que esta especie, Su penetracion durante e
verano es consideraglenente mayor que durante |la primavera. Entre éstas
se encuentran:* A eschscholtzi (Figs. 45y 46), D. dispar (Figs. 47 y
48), D. bojani (Figg. 49 y 50), D. mitra (Figs. 51 y 52), E. hyalinum
(Figs. 53 y 54), L. canpanella (Fig. 59), Sulculeolaria chuni (Fig. 61)
y el fisonecte A okeni (Fig. 58).

El fisonecte S. bijuga (Fig. 55) presenta una anplia distribucidn a
través del Colfo, aunque con densi dades bajas, con excepcién de un nu-
cleo del orden de 101 a 1000 organi snos/ 1000 m3 cercano a Cabo Lobos. A
pesar de ser la especie mAs caracteristica de aguas cdalidas, la otra es-
peci e del género, S. rubra, se presenta Unicamente en unas cuantas esta-
ciones y con densidades nuy bajas (Fig. 56), al igual que A el egans
(Fig. 57).
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El resto de |as especies encontrada8 presentan un numero nenor de es-
taci ones positivas y sus densi dades son tanbi én bajas, conp: L. meteori
(Fig. 60), Sulculeolaria turgida (Fig. 62), R cymbiformis (Fig. 63), L.
foweri (Fig. 65) y L. hotspur (Fig. 66). Los napa8 nuestran gque todas
estas especies penetran al Golfo por la parte sudoriental del msnp y no

Il egan a | a8 grandes islas.

Noviembre~diciembre de 1984.

Durante esta tenporada | as especi e8 de
afinidad tenplada, conp M. atlantica y L. challengeri, recuperan inpor-
tancia, de nmanera que la prinmera de estas especies vuelve a presentar
densi dades mayores de 10 000 organi snos/ 1000 m3 para | a fase eudoxia
(Figs. 67 y 68), cerca de Bahia Kino. Oros nucleos inportantes, con
densi dades de 1001 a 10 000 organi snos/ 1000 m3, se | ocalizan en la por-
cion oriental de la cabecera, el Canal de Sal sipuedes, la regi6n entre
Isla Angel de la Quarda e Isla Tiburéon, en la franja de Bahia Kino a La-
guna de Yavaros y en el &rea proxima a Bahia Concepci6n. La fase poli-
gastrica es escasa en el &rea innediatamente al sur de las grandes islas
y en la porcion oriental de la cabecera, mentras que |la eudoxia dism -

nuye al sur de Isla Tiburon y al sur del area nuestreada.

Por su parte, L. challengeri no avanza al norte de | as grandes islas
Aparentenmente, |a fase poligastrica y eudoxia penetran al Golfo por la
parte occidental, aunque la falta de nuestreos en la boca del Colfo im=-
pide afirmar afirmar esto con certeza (Figs. 69 y 70). En el éarea de Ya-
varos—-Rgiabampo No estd presente ninguna de las fases y la influencia
negativa sobre su distribucidn se extiende hacia la parte central de
&l fo

La especie de aguas céalidas C. contorta nmuestra un mayor avance hacia
el interior del Golfo que durante la primavera, alcanzando incluso al &=
rea de Bahia Concepcién (Figs. 71 y 72), lo cual indica una nmayor pene-
traci 6n de | as aguas del Pacifico Tropical. Las densidades de |a fase
eudoxia dismnuyen en la parte oriental, desde Guaymas hasta Yavaros -

Agi abanpo
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Vari as especies presentan un patron de distribucién sinilar al de C
contorta. Entre ellas se encuentran: E. hyalinum (Figs. 73 y 74), D. bo-
j-i (Figs. 77 y 78),D.nmtra (Figs. 79 y 80), S. chuni (Fig. 85), S
turgida (Fig. 86), Sulcul eol ari a gquadrivalvis (Fig. 87) y L. canpanella
(rig. 89).

D. dispar (Figs. 75 y 76) tiene una distribucion discontinua, en re-
laci 6n con las especies anteriores, al igual que L. zneteori (Fig. 90),
A. eschscholtzi (Figs. 81 y 82) y Sulculeolaria nonoica (Fig. 88). E
fisonecte S. bijuga (Fig. 83) estd presente en la cabecera y en la parte
occidental del Golfo., de Santa Rosalia al sur. Debe sefialarse que | a
especie S. rubra, considerada comb caracteristica de aguas calidas (Fig.
84) s6lo se encuentra desde | a regién de | as grandes islas hacia el nor-
te.

Juni o de 1986.

La especi e mas abundante es M. atlantica, | a cual al-
cansa densidades del orden de 1001 a 10 000 organi snos/ 1000 m3 en am
plias breas del Golfo (Figs. 93 y 94) que son, para |la fase poligastri-
ca, la regidn oriental desde Agi abanmpo hasta Cabo Lobos, |a porciodn
sudoriental del area nuestreada, Bahia de La Paz, hasta el norte de Isla
San José, una anplia banda desde Isla del Carmen hasta |a margen opues-
ta del Golfo y nucl eos mds pequefios al sur de Isla Angel de la Guarda y
en |l a cabecera. Las densi dades bajas se encuentran en la parte central
de la cabecera. La fase eudoxia presenta mayores densidades en |a cabe-
cera y nmenores cerca de Isla San José. El resto del patrén es sinilar
para anbas fases.

L. challengeri se presenta con densidades de 1001 a 10 000 organi snos
en 1000 m3 en |a mayor parte del &rea situada al sur de Santa Rosalia
(Figs. 95 y96), e incluso se detecta un nucleo con densi dades superi o-
res a los 10 000 organi smos/ 1000 m3 cercano a Guaymas. Sin enbargo, hay
varias &reas de |la parte oriental del CGolfo donde no aparece ninguna de

| as fases.
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En estas &reas de la region oriental se localizan |as mayores densi-
dades de C. contorta, de 1001 a 10 000 organi smos/ 1000 m3. Este sifoné-
foro no avanza al norte de Guaymas, con excepci 6n de un pequefio nucl eo
de la fase eudoxia en |la porcion noroccidental de |a cabecera (Figs. 97
Yy 98).

i
Durante este mes tanbi én aparece Xuggi aesa kochi, con un patrén de
distribucién muy simlar al de M. atlantica, pero al canzando densidades
maxi mas de s&lo 101 a 1000 organi smos/ 1000 m3 (Fig. 105).

D. mitra se distribuye en un &rea sinmlar a |a ocupada por C. con-
torta, pero sus mayores densi dades se |ocalizan en |a porcion central de
| a boca del Colfo, extendiéndose hacia Isla San José (Figs. 99 y 100).
Los otros difididos presentan una distribucion discontinua y no avanzan
al norte de Guaymas. Varias de estas especies penetran al CGolfo por |la
parte central de la boca, conb D. bojani (Figs. 103 y 104),D.di spar
(Figs. 101 y 102), L. canpanella (Fig. 107) y L. fowleri (Fig. 108).

Las especies L. neteori (Fig. 106) y E. hyalinum(Figs. 111 y 112) se
di stri buyen de manera nuy fragmentaria y no avanzan més all 4 de Bahia
Concepci 6n. Por su parte, los fisonectes S. bijuga (Fig. 109) y S. rubra
(Fig. 110) se distribuyen anpliamente en el Golfo, aunque con un patrén
irregular, sobre todo S. rubra, que se localiza en una serie de nucleos
ai sl ados, al igual que A elegans (Fig. 113) que al canza densi dades del
orden de 101 a 1000 organi smos/ 1000 m3 en un nlcleo cercano a |sla Espi-
ritu Santo

| MPORTANCI A RELATI VA DE LAS ESPECI ES DE S| FONOFOROS

Para |a interpretaci6n de las diferencias en |as conuni dades de sifo-
néforos, es preciso establ ecer un esquerma de conparaci 6n que pernmita de-
finir cuales son las principal es especies en cada una de las fechas de
muestreo. Es decir, aquellos sifonbéforos que explican en mayor grado |os
patrones de distribucidon en los diferentes meses analizados
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Aunque en una seccidén posterior se aborda este problenma en relacioén
con la contribuci 6n de cada una de |as especies a |a varianza total ob-
servada, en la presente secci6n se enfoca con base en tres par&metros:
el numero de organisnmos por forma (poligastrica o eudoxia) o por espe-
cie, el nunero de estaciones positivas y | a cantidad de infornaci 6n por
especi e, nedida por el indice de diversidad de Shannon-Wener (Graficas
1 a 4).

Marro-abril de 1984.

En la prinmavera de 1984 se observa una clara
dom nancia de las formas tenpladas. Con respecto al nunero de organis-
nos* M. atlantica en sus fornas poligéastrica y eudoxia es un orden de
magni tud més abundante que | as siguientes fornmas en nunmero de organi snDs
por mi| m3: las larvas de agalnido y Lensia chal engeri eudoxia y poli-
ghstrica (GrAfica |a). Estas son seguidas por D. nitra eudoxia y el fi-
sonecteA.el egans, D. nitra poligastrica, D. dispar eudoxia y E. hyali-
num eudoxia. La especie caracteristica de las aguas calidas del Pacifico
Central, C. contorta poligastrica y eudofia, apenas ocupa el 19° y 25°
puesto en inportancia, respectivanente

En relaci 6n con el numero de estaciones positivas, M. atlantica poli-
gastrica ocupa el primer luga, seguida por su eudocia y por el fisonecte
S. bi juga, las larvas de agél mido, L. challengeri eudoxia y poligastri-
ca, E. hyalinum eudoxia, S. chuni, E. hyalinum poligéstrica y D. bojani
eudoxia (Gafica Ib). Para este caso, C contorta eudoxia y poligastri-
ca son la 128 y 162 formas en inportancia, respectivanmente

Con respecto a la cantidad de informacién, L. challengeri poligéastri-
ca y eudoxia son la principal especie, seguida por las larvas de agilmi-
do, M. atlantica poligastrica y eudoxia, D. mitra poligastrica, L. fow-
leri y L. canpanella (Gafica Ic). Las especies de aguas calidas no con-
tribuyen de manera inportante a la estructura de |la conunidad, excepto
al sur de Isla del Carnen y asi se observa que C. contorta poligastrica
y eudoxi a ocupa el 229 y 27° sitio en inportancia, respectivamente. Asi-
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m snmo se observa que | a especi e mas abundante no es |a que contribuye

con mayor informacion, es decir, no es |la que presenta nmayor anplitud de
ni cho.

Julio-agosto de 1984.

Durante el verano, M. atlantica poligastrica
es la forma con mayor nanero de individuos pero, en contraste con su ba-
ja inmportancia durante la prinmavera, C, contorta eudoxia es la segunda
en narmero de individuos (Grafica 2a). Les sigue M. atlantica eudoxia,
C. contorta poligastrica, D. mitra eudoxia, A eschscholtzi eudoxia, D
mtra poligastrica, D. dispar eudoxia y D. bojani eudoxia y poligastri-
ca.

Con relaci6n al nunmero de estaciones positivas (Gafica 2b), M.
atlantica poligastrica y eudoxia son las formas nméAs inportantes, segui-
das por C. contorta poligéstrica, D. bojani eudoxia, C. contorta eudo-
xia, A. eschscholtzi poligastrica, D. bojani poligastrica, D nitra eu-
doxia, A eschscholtzi eudoxia y D. mitra poligéastrica.

Las especies que contribuyen mas a la infornmacién son el difidido D
bojani en sus fases eudoxia y poligastrica (G éafica 2c) y el abyl 6psido
A. eschschoitzi poligastrica. Les siguen D. mitra eudoxia, C. contorta
poligastrica, A eschscholtzi eudoxia, M. atlantica poligastrica, D. mi-
tra poligastrica, p. dispar poligastrica y L. challengeri eudoxia. La
diferencia con la primavera es notable, debido a |la nayor inportancia de
| as especies de aguas calidas, es decir que el canbio en las condiciones
ambientales pernmite una mayor anplitud de nicho para estas especies.

Novi enbre-di cienbre de 1984.

La especie con nayor nudmero de orga-
nismos es M. atlantica eudoxia y poligastrica (Gafica 3a), junto con L.
chal l engeri eudoxia, E. hyalinum eudoxia, S. chuni, L. challengeri poli-
gastrica , las larvas de agalmdo, el fisonecte S. bijuga, E. hyalinum
poligastrica y S. turgida.
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Las especi es que ocupan mayor nunero de estaciones son: M. atlantica
poligastrica y eudoxi a (Grdfica 3b), S. bijuga, las |arvas de agalmido,
L. challengeri eudoxia y poligéstrica, E. hyalinumeudoxia, S. chuni, E

hyal i num poligastrica y D. bojani eudoxi a.

N. atlantica poligastrica es la forma que contribuye mds a la estruc-
tura observada, aequida por el fisonecte de aguas frias S. bijuga (Gra-
fica 3c). E. hyalinum eudqxia, M. atlantica eudoxia, E. hyalinum poli-
gastrica, S. chuni, L. challengeri eudoxia, C. contorta eudoxia, D. bo=-
jani poligastrica y D. mtra eudoxia. El esquema es intermedio entre el
de primavera y el de verano, es decir que hay formas de aguastenpl adas

junto con especies subtropicales, entre las de mayor inportancia.

Juni o de 1986.

La forma con mayor densidad de organi smos es M. atlan-
tica poligédstrica y eudoxia (G afica 4a). oOtra especie inportante es L.
chal | engeri eudoxia y poligastrica, seguida por M kochi, D. nmitra eudo-
xia, |l as | arvas de agdlmido, C. contorta eudoxia y poligastrica y D. mi-

trapol i gastri ca.

M. atlantica en sus fornas poligastrica y eudoxia es tanbién |a
especi e presente en un mayor numero de estaciones (G afica 4b), seguida
por las larvas de agadlmdo, L. challengeri poligastrica, M. kochi L.
chal | engeri eudoxia, S. bijuga, D. mitra eudoxia, C. contorta poligés-

tricayD. dispar poligastrica.

La forna que contribuye mas a las caracteristicas estructurales de la
comuni dad es M. atlantica poligastrica (Gafica 4c). Oras formas rele-
vantes son: L. challengeri poligastrica, las |larvas de agal m do, L. cha-
Il engeri eudoxia, M. atlantica eudoxia, S. bijuga, M kochi, D mtra
poligastrica y C. contorta poligastrica y eudoxia. La inportancia nos-
trada por L. challengeri durante este mes, parece confirmar la influen-
cia de la Corriente de California en el area de estudio, aun cuando no
es evidente en el patron de tenperaturas superficiales, ya que la anpli-
tud de nicho de esta especie es de | as mayores detectadas en esta tenpo-

r ada.
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Oros puntos relevantes son |a presencia del sifono6foro de aguas
frias S. bijuga entre las especies mas i nportantes, asi conmpb |a ausencia
de las formas asociadas a C. contorta, conp E. hyalinum, entre |as
princi pal es especies, aun cuando C. contorta si se encuentra entre e-
I'las.

DI VERSI DAD ESPECIFICA DB LOS S| FOROPOROS

El andlisis de |la diversidad se ha incluido porque presenta una ine-
gen sinoptica de |a abundancia conjunta de |as especies de sifonoforos y
porque constituye una nedida de |a conplejidad estructural de |la taxoce-
nosis, en diferentes &reas del Golfo de California, a través de las di-
ferentes tenporadas. Tomando en consideraci 6n que |la fase asexuada (po-
ligastrica) representa una forma distinta de |a sexuada (eudoxia), dan-
dose incluso el caso que esta Ultima carezca de estructuras troficas,
estas fases se han analizado cono especies distintas. De acuerdo con
Pielou (1977) esta subdivision es valida, sienpre que se |legue al msno
nivel de identificacion en todos |os casos. En consecuencia, |a diversi-

dad que se considera aqui es por fornmas, MRS que por especies.

Marzo-abril de 1984.

La diversidad especifica es de cero bits por
individuo en la parte noroccidental de la cabecera (Fig. 115). La razén
es que |la fase poligastrica de M. atlantica es el uUnico sifondforo pre-
sente en la zona. Hay otras areas con diversidades rel ativanmente bajas
(0.5 a 1.5 bits por individuo) en la parte nororiental de |a cabecera,
la regi 6n situada entre Isla Angel de La CGuarda e Isla Tiburén, la zona
oriental del Golfo desde el sur de Bahia Kino hasta Guaymas y del area

proxi ma a yavaros a Topol obanpo.

En el resto del CGolfo situado al norte de Isla del Carnen, se presen-
tan diversidades de 1.5 a 2.5 bits por individuo. Hacia el sur la diver-

sidad especifica aunenta, coincidiendo con la isoterma de 22°C, que mar-
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cael limte norte de |a distribucién de | as especies de afinidad tropi-

cal y subtropical, com C. contorta

En la parte sudoccidental del Golfo, se presenta un area con diversi-
dad especifica mayor de 3.5 bits por individuo, |a cual corresponde a
| as estaciones donde dismnuye |a densidad de M, atlantica y son mas a-
bundantes las formas de aguas cdalidas. otro nucleo con diversidad nayor
de 3.5 bits por individuo se localiza en la parte central del CGolfo pro-

xima a |Isla del Carnen

En general, no parece haber relacion entre |os valores de diversidad
y los vol anenes pl anctoéni cos, con excepci 6n de |as diversidades bajas
correspondi entes a vol imenes de plancton elevados en la porcion norte de

| a cabecera y algunas breas del Golfo sudoriental

Para determ nar |as causas de |os val ores de diversidad observados,
se muestra |la er&fica 5 donde el valor de |a doninancia (calculada por
el indice de redundancia de Patten) y el de la diversidad de Shannon pa-
ra cada estacién, se localizan conp puntos. Ademas, se sefiala la recta
de regresi6n correspondiente y las bandas de confianza al 90%y 95% La
interpretacién de esta gréfica es conp sigue: el valor de diversidad de
| os puntos que caen sobre la recta de regresién esta definido por |la do-
minancia; en |0s puntos alejados de la recta, la diversidad observada es

debida al namero de especies

En la grafica mencionada, se observa que | a mayoria de | 0s puntos
caen dentro de |la banda de confianza al 90%, por |0 que |a diversidad en
di chas estaciones es dependiente de |a dominancia, en particular de M.
atlantica. Unicamente dos estaciones quedan fuera de |a banda de con-

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

Julio-agosto de 1984
Las diversidades nenores de 1.5 bits por indivi-
duo se encuentran |ocalizadas al norte de Santa Rosalia (Fig. 117). De
hecho, en la parte central de |a cabecera se detectan diversidades neno-

res de 0.5 bits por individuo. Las diversidades de 2.5 a 3.5 bits por
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i ndividuo Il egan hasta Santa Rosalia, en contraste con |a primavera
cuando sélo |legan hasta Isla del Carnen, reflejando el mayor avance de
| as comuni dades tropicales de sifondforos

Esto es nostrado por |la tendencia en el avance de C. contorta y el
conpl ej o de especies de sifonoforos asociado. Incluso de detecta una
franja sinuosa que corre en el sentido del eje mayor del Golfo, donde
| as diversidades especificas son mayores de 3.5 bits por individuo, |a
cual Ilega al norte'de Bahia Concepcidn y otro nicleo cercano a Agia-
bampo. Unicamente en dos puntos de la regi 6n oriental se presentan di-
versidades de 1.5 a 2.5 bits por individuo

En esta tenporada no se detecta relacion entre |a diversidad observa-
da y los patrones de distribucién de la tenperatura superficial o los
vol Gnenes zoopl anct 6nicos. Loque si es claro es |a divisién entre una

conuni dad caracterizada por M. atlantica Yy otra por C. contorta

Al analizar la Gé&fica 6, se observa que nuevamente |la nayoria de |os
punt os quedan dentro de |a banda de confianza al 90%, i ndi cando que | a
di versi dad observada es debida principalnente a la dominancia. Sin em
bargo, cinco de |as estaciones quedan fuera de ella, lo cual significa
que en ellas la diversidad es principalmente el producto del ndnero de
especies. Tres de estos puntos de colecta se localizan en la parte norte
de la cabecera, otro entre Isla Angel de La CGuarda e Isla Tiburén y el
ultim cerca de Bahia Kino

Novi enbre-di ci enbre de 1984,

Nuevanente se presenta una diferenciacion
marcada entre una zona con bajos val ores de diversidad (que se inicia
desde la parte sur de las grandes islas hacia |la cabecera) y otra con
di versi dades mayores de 1.5 bits por individuo, hacia el sur (Fig. 119).
Sin enbargo, las areas con diversidades de 2.6 a 3.5 bits por individuo
no forman un continuo sino tres ndcleos: uno cercano a Santa Rosalia, o-
tro que se extiende desde Isla del Carnmen hacia la parte central de
Glfo y otro al norte de Topol ochanpo
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Se detectan dos nucleos con diversidades mayores de 3.5 bits por in-
dividuo: uno en la zona innediata a Isla del Carnen y el otro al norte
de Topol obanpo. Las areas con baja diversidad se |ocalizan a tenperatu-
ras nenores de 19°c y |la mayoria de las breas con diversidad alta estéan
a tenperaturas nmayores de 22°. Por otra parte, no hay relacion entre

| os voltGuenes de zoopl ancton y |a diversidad observada.

El diagrama de la Grafica 7 nuestra una mayor dispersion de |las esta-
ciones en relacién con |la dominancia y |a diversidad. Sin enbargo, prac-
ti camente todas | as estaci ones quedan incluidas en |a banda de confianza
al 95% 8&lo en una estaci 6n de colecta | a diversidad observada no puede

explicarse con base en |a domi nancia.

En conjunto, en esta tenporada el area de diversidades el evadas (na-
yores de 2.5 bits por individuo) avanza hacia el norte en relaci6n con
la primavera. En general, tanbién es posible detectar una nenor densidad
de sifonoforos en esta fecha, en relacion con |as otras tenporadas con-

si deradas para esta tesis.

Junio de 1986.

Durante este nes el area con diversidades nayores de
2.5 bits por individuo nuevanente queda al sur de Isla del Carmen (Fig.
121), al igual que a principios de primavera. La principal diferencia es
| a mayor extensién del &rea ocupada por diversidades del orden de 0.6 a
1.5 bits por individuo, |a cual conprende practicamente toda |a porcion
oriental del Golfo, asi cono la parte occidental del Golfo superior y la
regi 6n proxima a Bahia Concepci 6n

La diversidad menor esté localizada al norte de Isla Tiburon. donde
es nenor de 0.5 bits por individuo. Esto es debido a |a gran dom nancia
de la fase poligastrica de M. atlantica, en conparaci 6n con |as densida-
des nenores de |la eudoxia de esta especie y del fisonecte S. bijuga, |o0s
cual es son las Unicas fornmas presentes en esta estaci 6n de col ecta. Por
otra parte, |las diversidades mayores de 3.5 bits por individuo se res-
tringen a una estacion situada en la parte nedia de |a boca del Golfo.
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El patrdn de distribucién de la diversidad no se relaciona con el de
la temperatura superficial ni con el de los vol Gnenes de zoopl ancton

El diagranma de dispersién de la Gafica 8 relaciona |la diversidad ob-
servada con |a dominancia en cada uno de los puntos de col ecta. Unica-
mente en tres estaciones (situadas en la parte occidntal del Golfo supe-
rior, al sureste del Canal de Ballenas y en Topol obanpo) la principa
conponente de la diversidad es el nimero de fornmas. El resto de las es-
taci ones caen dentro de la banda de confianza al 95%, por 10 que | a do-

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

ANALISIS DE GRUPCS

La distincion de conuni dades caracterizadas por diferentes conjuntos
faunisticos de sifonoéforos requiere de un nétodo de analisis distinto
del de diversidad. Los valores de diversidad pernmten determnar la com
plejidad estructural de una conunidad, tal conp se muestra en el aparta-
do anterior, pero son insuficientes para diferenciar areas y tenporadas
de acuerdo con su conposici én especifica

Esto es debido a que se pueden tener |os misnos val ores de diversidad
con especies totalmente distintas. De aqui la utilidad de un indice que
permita determnar el grado de simlitud entre dos estaciones de col ecta
(o entre los valores de densidad de dos especies), con base en |a conpa-
raci 6n de |las densidades de cada especie en cada una de |as estaciones
conpar adas.

El indice que se enplea en |la presente tesis es |la distancia eucli-
deana normal i zada a 100 organi snmos y con un nivel de confianza para |la
formaci 6n de grupos del 90% En consecuencia, se conpara el parecido con
base en las proporciones de una especie en |as dos estaciones. Por |as
razones expuestas anteriormente, el esquena porporcionado por el an&li-
sis de grupos puede diferrir del de diversidad especifica.
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Marzo-abril de 1984.
En Ia Figura 116 |l os diferentes acotados indi-
can la localizacioén de |os grupos de estaciones identificados al nivel
de confianza sefialado. Las areas en blanco son aquellas estaciones que

no se asocian con ninguna otra al 90% de simlitud

Al comparar esta figura con la correspondiente a |a diversidad espe-
cifica para la nisnma tenporada, es evidente |la conplejidad nayor en el
patrén de grupos de estacione% Sin enbargo, hay patrones que pueden re-
conocerse en anbas figuras, tales conp el &rea de diversidad el evada si-
tuado al sur de Isla del Carnen, el cual aparece conmp una regi 6n de he-
t er ogeni dad especi al el evada, puesto que |a nayoria de |as estaci ones no
se asocian con alguna otra; es decir que |la heterogenidad no se mani -
fiesta Unicanente al interior de una estacién de colecta, sino en rela-

ci6n con | as estaci one5 cercanas

Ora tendencia que puede observarse en anbas figura% es |a coinciden-
cia de |as &reas con diversidades bajas de la parte oriental de |a cabe-
cera, la zona situada entre Isla Tibur6n e Isla Angel de la Guarda y al-
gunas porciones del oriente del CGolfo, con una conunidad de sifonoforos
sefialada en negro en la figura. Sin enbargo, el grupo mas notable es uno
representado por el rayado fino, que se inicia en el Canal de Ballenas y
se extiende hacia |la porcién oriental del Golfo, a través de la parte

central

Qro grupo inportante se localiza en la parte oriental del Golfo su-
perior, al norte de Guaymas y en |la zona cercana a Agi abanpo. Los difi-
didos M. atlantica y L. challengeri son un componente inportante en es-

tas |ocalidades, al igual que los agalnmidos A elegans y S. bijuga

Conpb puede observarse, |as estaciones de colecta no se asoci an nece-
sariamente con | as estaciones nmas proéxi nas, sino algunos de |os grupos
muestran una di stribuci 6n di scontinua. Asinisno, |as |ocalidades hetero-
géneas no estan limtadas a la parte neridional del Golfo, sino se en-

cuentran incluso en la parte occidental de |a cabecera
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Julio-agosto de 1984.

El mapa de distribucion de las distintas comuni-
dades de sifond6foros (Fig. 118) presenta un gran nunero de estaci ones
que nNo se asocian entre si al nivel de sinilitud sefialado. Un rasgo no-
table en esta tenmporada es |a comuni dad representada por el rayado ver-
tical, la cual corresponde al area dom nada por M. atlantica coincidien-
do con S. bijuga

En el mapa de diversidad correspondiente, se observa que esta comuni-
dad coincide con la de una region caracterizada por diversidades iel or-
den de 0.6 a 1.5 bits por individuo. Asimsno, el linmte de esta regién
sefiala el inicio de la zona de heterogenidad entre las estaciones de co-

lecta.

Hay otra comuni dad notable que puede detectarse: |la representada en
negro y que se localiza principalmente en la regi én sudoccidental del a-
rea estudi ada. Esta representa |la influencia de | as comuni dades tropica-
les. En la porcion sudoriental la diferencia esta dada por |a doni nancia
de C. contorta

Novi enbr e-di ci enbre de 1984.

Durante esta tenporada, |as estaciones que
no Ilegan a asociarse se situan sobre todo al sur de Santa Rosalia, es-
peci al mente en |a porcién occidental del Golfo (Fig. 120). El rayado
vertical corresponde a una conuni dad dom nada por M atlantica, sobre
todo en su fase eudoxia. El rayado fino indica |as porciones donde |a
fase poligastrica de esta especie domna sobre |a eudoxia

Por otra parte, la zona punteada indica |a porci6n donde dismnuye |a
densi dad de eudoxias de C. contorta en |la parte oriental del Golfo. Las
areas en negro sefial an el avance de la conunidad de C. contorta y sus
especi es asoci adas.

Al conparar la distribucidén de |as diversidades especificas, se ob-
serva que el area donminada por M. atlantica eudoxia coincide con las di-
versi dades 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 |a dominancia
en este caso particular, por estas eudoxias

Junio de 1986.

La Figura 122 muestra que la distribucion de las comuni-
dades de sifondforos confornma un patrén conplejo. Las conuni dades detec-
tadas no constituyen un continuo, sino nucleos dispersos. Las Breas con
di versi dades mayores de 2.5 bits por individuo coinciden con |las esta-
ciones que no se asocian a un grupo, en |la porcion meridional. En otras
partes del Golfo, estas areas coinciden con el limte entre zonas con
interval os de diversidad diferentes

Una vez nmas, el rayado vertical sefiala a |as areas de |a cabecera y
parte occidental del Golfo en las que |a diversidad estd en el intervalo
deo6a 1.5 bits por individuo. En la parte central de |la cabecera se
di stingue un Brea caracterizada por |as densidades bajas de M. atlantica
pol i gastrica

Las zonas representadas en negro corresponden a aquell as donde C.
contorta es abundante y no se presenta L. challengeri. El rayado verti-
cal fino indica |as areas donde A elegans es abundante y aquellas en
gris los puntos donde L. challengeri es un constituyente inportante de
| a comuni dad

ANALISIS DE COMPONENTES PRI NCl PALES

En una secci6n anterior, se nenciona que la contribucién de |las esta-
ciones de colecta y de las formas o0 especies a |a varianza total., cons-
tituye una alternativa para enfocar el problema de determ nar |as causas
de los patrones de distribucion observados, en cada una de |as tenpora-
das analizadas.

Se describe |la agrupacién de las especies y de |as estaciones de co-
lecta con base en las tres conponentes principales. Las nuevas coordena-
das de | os puntos son enpl eadas para calcular |a distancia euclideana,



43

la cual se utiliza para determinar |os grupos formados a un nivel de
confianza del 90% de simlitud.

Marro-abril de 1984.

En la G afica 9a se presenta la distribucion de
| as estaciones de colecta en un espacio de tres dinmensiones, que repre-
senta a las tres conponentes principales. En el mapa de la Figura 123 se
presenta |a localizacién de | os puntos sefial ados en |a grafica. Asi, el
grupo de estaciones fornmado por las estaciones 20, 6, 4, 14 y 17 es el
que se indica en el mapa nediante un punteado

La G &fica 9b muestra que di chas estaci ones forman un grupo debido a
| os val ores de densidad altos de M atlantica poligastrica y eudoxia, de
S. rubray S. bijuga, A elegans y las larvas de agal m do, asi conp vo-
| Gnenes zoopl anct éni cos el evados.

Hay otro grupo de especies constituido por |las fases poligastrica y
eudoxia de E. hyalinumy D. dispar, asi conpo el fisonecte Physophora
hydrostatica, con valores positivos y elevados en |a segunda conponente
principal, en tanto que un grupo con val ores negativos para esta conpo-
nente estd constituido por A eschscholtzi eudoxia y poligastrica, S
monoi ca, C. contorta poligastrica y eudoxia, S. chuni, L. foweri y bD.
mtra eudoxia. Las estaciones mas intensanente caracteristicas de esta
comuni dad son aquellas de la parte central de la boca del CGolfo, las
cual es no se asocian con ninguna otra al nivel de confianza el egido.

Estas especi es tanbi én son constituyentes inportantes en el &rea re-
presentada en negro, aunque en nenor grado y tanbién estan presentes o-
tras especies conp | as eudoxias de Ceratocynba |euckarti, b. nmitra, D
bojani y Abylopsis tetragona. En esta area la tenperatura superficial no
es tan elevada conmo en la anterior

Las estaciones situadas en los puntos mas extrenps de la Gafica 9a
no se asocian a ningdn grupo y son |las que aparecen sin un achurado es-
pecial. Por otra parte, se detecta un grupo inportante de estaciones
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(repreaentadas por el rayado vertical) las cuales se caracterizan por
vol inenes de zooplancton relativamente altos y por densi dades noderadas
de M. atlantica.

Las conmponentes principal es quedan identificadas de |a siguiente ma-
nera: Primera conponente, intensa correlacidén negativa con |a tenperatu-
ra, nhoderada correlacion positiva con |os vol unenes de zoopl ancton, al
i gual que con |las especies asociadas a ellos, coobo M atlantica. La se-
gunda conponente principal se correlaciona positivanente con |as espe-
ci es abundantes en la parte sudoriental de la boca, comp E. hyalinumy
D. dispar, pero negativamente con |as abundantes en la parte nmedia de la
boca del Golfo, cono |a fase poligastrica de A eschscholtzi. La tercer
conponente principal se correl aci ona negati vamente con | a abundanci a de
L. challengeri y, por tanto, con la influencia de la Corriente de Cali-
fornia.

Julio-agosto de 1984
La Grafica 10a nuestra un gran congl onerado de
estaciones que forman el grupo representado por el rayado vertical de la
Figura 124. Una diferencia notable con la tenporada anterior es que |la
temperatura 5610 tiene una |ligera correlaci én negativa con la prinera
conponente. El efecto de |os vol Gnenes zoopl anct 6ni cos es mayor: positi-
vocon la primera conponente y negativo con |a segunda

Las especies situadas a los extremos de la primera conponente princi-
pal son M. atlantica poligastrica y C. contorta poligastrica (Grafica
10b), por lo que este eje parece representar la conunidad tenplada y |la
tropical. En |la segunda conponente se encuentran E. hyalinumy L. meteo-
ri, con correlacién negativa y S. nonoica, S. rubra, L. hotspur y L.
canpanel la con correlacion positiva. Los valores negativos de |a segunda
conponente indican a aquellas especies que son abundantes en un nucl eo
cercano a Isla Espiritu Santo
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Novi enbr e-di ci enbre de 1984.

Durante esta tenporada el aspecto mis
notable es el grado en que M atlantica determna |las caracteristicas de
| as conuni dades de sifonéforos. Por otra parte, la tenperatura no es un
factor inportante para la distribucidn de los sifon6foros (G éaficas 1la
y I'1b)

Conp lo nuestra la Gafica Ilb, esta especie tiene un valor positivo
el evado en la prinmera conponente y la forma eudoxia presenta ademas un
val or positivo alto en la segunda conponente y negativo en |la tercera.
En esta ocasi 6n, |os vol anenes zoopl ancténicos tienen una fuerte in-
fluencia positiva en la prinmer componente y negativo en |la segunda y

tercer conponentes.

s. chuni y las eudoxias de L. challengeri y E. hyalinum forman un
grupo de estaciones asociadas, mentras que todas | as demas se integran
a otro grupo estrechanente asociado. El rayado vertical en la Figura 125
muestra | as estaciones donde |a eudoxia de M atlantica es domi nante. El
rayado horizontal fino representa a estaciones donde |os vol Umenes zoo=
pl anct 6ni cos son elevados. En |as sefial adas en gris es donmnante |la fase

poligastrica de M. atlantica.

Juni o de 1986.

La Figura 126 nuestra que |la mayoria de |as estaciones
de colecta, sobre todo |as del Golfo superior, al norte de Santa Rosalia
y las de |la porcién sudoriental, forman un solo grupo, en contraste con
| o encontrado en novienbre-dicienbre de 1984

En los extrembs de la prinmera conponente se encuentran |os vol Gnenes
zoopl anct 6ni cos (hacia los valores positivos) y b. nmitra, D bojaniy
las |l arvas de agalmdo hacia | os negativos. De hecho, la correlaci 6n ne-
gativa entre | os vol Unmenes de plancton y |la densidad de D. bojani y |as
larvas de agalmdo es muy intensa, |o cual significa que estas fornmas
presentan aus nayores densidades en |as estaciones con bajas densidades

i s . i e " . s

zooplanctdanican.
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En esta tenporada la tenperatura tiene una noderada correl aci én ne-
gativa con la prinmera conponente principal. La tercer conponente princi-
pal parece relacionarse con |a abundancia en la parte central de |la boca
del Golfo. La segunda conponente principal se relaciona con |a abundan-
cia en la regi6n proxim a Guaymas, donde no se detecta a E. hyalinum
pro son abundantes |as eudoxias de L. challengeri.
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DISCUSION

Entre los aspectos mas inportantes a resaltar sobre la presente in-
vestigaci 6n, esta laposibilidad de analizar la distribucio6n de |os si-
fonéforos del Colfo de California a través de cuatro canpafias de nues-
treo que conprenden |as tendencias de distribucion del zooplancton més
representativas en esta regi én y, en particular, porque el periodo co-
rresponde a |os efectos residuales de el fenoneno de "El Nifio" de 1982-
1983. M interés personal se basa en que | 0s investigadores cono Baum-
gartner et al. (en prensa), Valdez-Holguin y Lara-Lara (1987) y Lara-La-
ra y Val dez-Hol guin (1988) que analizan |os efectos de este fenémeno so-
bre | as conuni dades pl anct6nicas del Golfo, han descubrierto respuestas
distintas a |l as que se presentan en |la regi6n costera de California y
Baja California y a que estas condiciones pernmten evaluar si |os sifo-
néforos resultan una taxocenosis adecuada para caracterizar las condi-
ciones inperantes en el Mir de Cortés

El dnico trabajo previo en ¢que se analiza | a distribucién de los si -
fonoforos obtenidos a partir de varias canpafias de nmuestreo que conpren-
den la mayor parte del Mar de cortés, es el de Alvarifio (1969), gui en
reporta los resultados para el epiplancton de dos cruceros oceanografi-
cos realizados en febrero y abril de 1956 y del batiplancton recol ectado
en nmarzo-abril de 1959. Esto8 afios son particularmente interesantes, ya
que el periodo 1955-1956 constituye uno de |los puntos con tenperaturas
mas bajas de la serie tenporal de CalCOFI (CalCOFI, 1963), mentras que
el de 1958-1959 es, junto con el de 1982-1983, uno de |os de cal enta-
mento mas extremo del presente siglo

De estos cruceros, |os que pueden conpararse con |los del trabajo aqui
presentado son | os de 1955-1956, por tratarse en anbos casos de nues-
treos epiplancténicos, mentras que los de la Vermllion Sea Expedition
de 1959 provienen de arrastres realizados a profundi dades nmayores de 600
m No obstante, |a conparaci 6n de |os patrones de distribucién de 1955 -
1956 con los de 1984 'y 1986 proporciona |la oportunidad para determ nar
la relacidon entre la distribucidn de |as comunidades de sifonéforos y

las condiciones hidrograficas prevalecientes. Un punto inportante que es
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necesario considerar aqui, es que Alvarifio no efectla un andlisis cuan-
titativo de los sifondforos, por considerar que no son col ectados cuan-
titativamente por las redes de plancton convencional es

Los resul tados que aqui se presentan nuestran que este problema no o-
curre con |as formas pequefias de |a Fam |ia Diphydae ni de |la Subfamlia
Abyl opsi nae, que son | as més abundantes en |as colectas. Sin enbargo,
| as grandes col onias de organisms de |a Fanmilia Agalmdae y de |a Sub-
fam lia Prayinae pueden evitar las redes y, por lo tanto, no ser colec-
tadas de manera cuantitativa. Por otra parte, |as grandes col onias de
cystonectes cono Rhizophysa spp carecen de canpanas nadadoras, aunque e
canbi o rapi do del volunen de gas en sus pneunat 6f oros puede ser sufi-
ciente para apartarlas de la trayectoria de la red. Los resultados de
Purcel | (1981c) nuestran que |a distribucion de |os cystonectes puede
ser muy |ocalizada, disninuyendo asi la posibilidad de capturarlos en un
esquema de muestreo cono el utilizado para la presente tesis y o misnmo
es vélido para otras especies de sifondforos.

Aun con estas limtaciones, uno de los propésitos de |la presente te-
sis es nostrar que el analisis cuantitativo de los sifono6foros de esta
regi 6n proporciona informaci 6n que no seria posible obtener anicamente
con base en |la descripcion de |as estaciones positivas por especie. El
enfoque cuantitativo es especialmente inportante en este caso, en que se
presenta | a oportunidad de analizar el inpacto de |os efectos residual es
de "El Nifio® de 1982-1983 sobre las comuni dades plancténicas del Golfo
de California.

En la zona nmarina inmediata a las costas de California y Baja Cali-
fornia, este fenoneno ocasiona |a dismnucion de |a biomsa zooplancté-
nica, aunque en las porciones nmés proximes a la costa el efecto es anor-
ti guado por procesos costeros debidos al viento y a |las mareas (Petersen
et al., 1986). Estos procesos costeros deben ser mas intensos en el Gol-
fo de California, debido a su estrechez y a |a presencia de numerosas
islas que aumentan la longitud de la |linea de costa (Brinton et al.
1986) .
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OQra particularidad del Mar de Cortés es que en esta zona |las varia-
ci ones de productividad son el resultado de la interaccion entre |as
eurgencias de un agua a la que se |l anma golfina (por ser generada |ocal -
mente por |la elevada evaporaci 6n en |a cabecera del Golfo) y la afluen-
cia de las |l amadas Aguas Superficiales Tropicales, las cuales son po-
bres en nutrientes y fluyen al interior del Golfo por el |ado occidenta
(Baungartner et al., en prensa). De acuerdo con estos autores, el incre-
mento en el flujo de las Aguas Subtropical es Subsuperficiales, las cua-
l es fluyen en profundidad y estan relativanente enriqueci das en nutrien-
tes, hacia el interior del Golfo (durante |os periodos calidos) ocasiona
un enriquecimento en nutrientes de las aguas golfinas

Por consiguiente, en el Mar de Cortés, |los fenonenos de "El N fio" se
asoci an con un aunento en la productividad y biomasa del plancton, y en
esto se diferencian de los efectos en |la regién costera del Pacifico de
Baja California y California, donde un efecto del calentaniento anonalo
es el hundimento de la nutriclina (Barber et al., 1985). Conb conse-
cuencia de esto, aun cuando se presenten surgencias, |as aguas estan em
pobrecidas en nutrientes en la zona costera del Pacifico, por lo que la
productividad y biomasa di sm nuyen en todos | os niveles tréficos. Por o-
tra parte, en el Colfo de California, |a consecuencia de "El Nifio" de
1982-1983 fue el aumento de. la producci 6n plancténica (Baungartner et
al., en prensa; Valdez-Holguin y Lara-Lara, 1987). Asi, de acuerdo con
Lara-Lara y Val dez-Holguin (1988) en el periodo de narzo-abril de 1984
se observa, en relacion con narzo de 1983, la vuelta a |os valores nor-
mal es de producci én y biomasa pl anct 6ni cae, después del aumento experi -
mentado durante "El N fio"

Esto corresponde con |os resultados reportados, ya que en |as nues-
tras analizadas para esta investigaci6n no se detectan di sm nuciones im
portantes de |os vol Grmenes zoopl anct 6ni cos, conparabies a las registra-
das en la regién costera del Pacifico de Baja California Sur en diciem
bre de 1982 o septienbre de 1983 (Herné&ndez-Trujillo et al., 1987), me-
ses en los que Petersen et al. (1986) detectan |la méxina intensidad de
efecto de "El N fio". Asi, en general |os vol ianenes despl azados de zoo-

pl ancton se mantienen en el orden de 101 a 500 ml/1000 m3,
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Ademés, |os resultados del anidlisis de conponentes principal es sefia-
lan que | a tenperatura s6lo es un factor inportante para la distribucion
de | as conuni dades de sifonéforos en |la primavera de 1984. Es decir,
aunque |a tenperatura superficial generalmente nuestra una correl aci én
negativa con | os vol tmenes de zoopl ancton, |a correl aci 6n sélo es inten-
sa durante nmarzo-abril de 1984, en que |os vol tnmenes el evados se dan en
| as tenperaturas bajas. Sin enbargo, en las otras fechas de nuestreo,
| as grandes acunul aci ones de zoopl ancton no nuestran una relaci 6n defi-

nitiva con la distribucion de las tenperaturas superficiales

Esto es confirmado por el hecho que al gunas especies de sifondforos
caracteristicas de condiciones anbientales diferentes, conb M atlanti=-
ca, L. challengeri y C. contorta, presentan densidades mayores de 10000
organi snps/ 1000 m3, las cuales son conparables con |as densidades de al-
gunas de | as especies mas abundantes en el Golfo, comp | os copépodos ca-
| anus pacificus californicus y Rhincal anus nasutus o el eufalsido Nycti-

phanes si npl ex.

Sin enbargo, es evidente la mayor influencia de |as aguas calidas du-
rante 1984 al analizar los patrones de distribucidn de |as especies de
si fon6foros, en conparaci 6n con | o encontrado por Alvarifio (1969) para
1956. La forna de aguas calidas C. contorta sblo penetra a |a regién de
| a boca en abril de 1956, pero hasta Isla San José en el nes correspon-
diente de 1984. Los agélmdos s. bijuga y S. rubra nuestran una distri-
buci 6n més anplia en 1984 que en 1956 y el abyl 6psido E. hyalinum pre-
senta sus maxi mas densi dades en |la parte central del Golfo en 1956 y en

|a boca del msnp en 1984

Con respecto a |la conposicioén faunistica de |as conmuni dades de sifo-
néforos, se confirma lo reportado por Brinton et al. (1986), en el sen-
tido que | as especies dom nantes del plancton caracteristicas de los di-
ferentes anbientes del Golfo, pueden ser sustituidas por otras de un afio
a otro. Asi, mentras gue Bassia bassensis y Diphyopsis mtra son |as
especi es mas abundantes de |la parte nmeridional del Mar de Cortés en |os
cruceros realizados en 1956, 1977 y 1979 (Al varifo, 1969; Torres et al.
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1981: Gasca et al., 1988), e incluso B. bassensisesuna de las especi es

domi nantes de loa sifanoforos de Bahia de La Paz en 1975-1976 (Signoret
Yy Ssantoyo, 1980), en |las colecciones analizadas para |la presente tesis

las especies dom nantes son: D. nitra, c¢. contorta, Diphyes dispar, Di-
phyes bojani y Abyl opsis eschschol t zi

La conposicidon faunistica de |os sifonoforos en el periodo analizado
muestra un acentuado predonminio de |as especies cosmopolitas y de aguas
calidas, sobre las de aguas tenpladas. Unicamente L. challengeri, Eudo-
xia macra y S. bijuga pueden considerarse cono formas tenpladas tipicas
en tanto que A elegans, A okeni, Physophora hydrostatica, Lensia mul-
ticristata, Lensia hotspur, Lensia subtiloides, D bkojani, D. dispar y
Eudoxoi des spiralis son especies cosnmopolitas, pero con preferencia ha-
cia las aguas calidas y el resto son sifonoforos claranmente tropicales
(Alvarifio, 1969, 1971, 1980; Gasca, 1985, Ranmirez, 1989).

La situaci én geograficay la fisiografia del Golfo de California ori-
gi nan que se haya enfatizado el aspecto zoogeografico al investigar a
este grupo del zooplancton en esta regién. Asi, encontramps que Alvarifio
(1969) expresa el interés sobre este punto, en particular sobre |a posi-
bilidad de encontrar especies exclusivas del Mar de Cortés, cuando in-
cluye la siguiente afirmaci 6n: "Todo |o que aparece expuesto anterior-
mente indica que no henpbs encontrado especies de Quetognatos, Sifonéfo-
ros o Medusas exclusivas del Mar de Cortés. Las especies de dichos gru-
pos plancténicos alli presentes son comunes a la regidn de California o
a la zona trdpico-ecuatorial innediata"

Este conentario hace evidente que, previo a |las investigaciones de
Al vari fio (1969), se desconocia |a conposicion faunistica del zoopl ancton
al menos para estos grupos. La localizacién geografica del Mar de Cor-
tés, su fisiografia particular y su origen hacian pensar en |la existen-
cia de una fauna planctonica caracteristica del CGolfo. El alto grado de
endenmi snmo del bentos e ictiofauna demersal del Mar de Cortés ya habian
sido reconocidos con anterioridad (Brusca, 1980), pero se ignoraba si
esta tendencia tanbi én se presenta con la fauna pel &gica (Brinton et
al., 1986).
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Para entender |a conposici6n faunistica del zooplancton del Golfo de
California es preciso proceder a su caracterizaci 6n zoogeografica. De a-
cuerdo conBrusca (1980), el Golfo queda conprendido dentro de la Regidn
Zoogeografica del Pacifico Oriental (que corresponde a la Provincia Pa=-
némica de otros autores y en |la que algunos investigadores distinguen u-
na Subprovincia Mexicana), la cual se extiende desde la parte superior
del CGolfo de California hasta el sur del CGolfo de GQuayaquil. Sin enbar-
go, Briggs (1974) concluye que el Colfo de California constituye una
provincia separada a la que él Ilama Provincia de Cortés o Sinuscalifor-
niana, debido al alto endemisnp en la regi 6n, deterninado con base en |la

fauna denersal

En esta regi 6n se encuentra una gradaci 6n desde fauna tropical tipica
hasta especies tropicales euritermas en la parte norte, por |o que no
corresponde con |la caracterizaci 6n conbp zona de transicion tenplado-ca-
|'ida asignada por Briggs. Esta discrepancia se debe a que |la fauna del
Mar de cortés es de tres origenes: organisnos de |a Regi 6n Zoogeografica
del Pacifico Oriental, organisnps de la Provincia caribedia y de la Pro-
vincia Californiana. Brusca (1980) considera que la influencia del com
ponente caribefioc es inportante, debido a la intrusi6n de estos organis-
nos a través del Istno de Panamd durante el Plioceno, ya que |la cuenca
del Pacifico es una barrera para el avance hacia el este de las fornas

tropicales del Pacifico Cccidental (Segura, 1984)

Por otra parte, Brinton etal. (1986) sefialan que la regi6n de |as
grandes islas del Golfo medio constituye una barrera para el avance de
las formas planctonicas tropicales hacia el norte. La cabecera del Col-
fo estd domi nada por formms tenpladas de afinidad neritica, considera-

das cono relictos de una fauna anterior tenplada

Se han propuesto vari os necani snbs para explicar la presencia de es-
tos relictos, entre ellos la existencia de una conunicaci 6n con el Paci-
fico en la cabecera del Golfo o en la regi6n de Punta Eugenia. Sin em
bargo, es suficiente considerar el desplazamento del linte de la Pro-

vincia Californiana desde su limte actual en Bahia Magdal ena, hasta el
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sur de Cabo San Lucas durante |os periodos glaciales, comp el ocurrido
hace diez m| afios. Bajo estas condiciones, es posible el libre inter-
canbio entre las poblaciones de la costa californiana y las del Mr de
Cortés.

La variabilidad de |os patrones hidrol 6gicos de |la regi 6n también
contribuye a su conplejidad, sobre todo en el area de la boca (Emlsson
y Alatorre, 1980). Esta variabilidad no sdlo se nanifiesta en un sentido
horizontal, sino también vertical, conp |o sefial an Moser et al. (1974),
qui enes detectan que |o0s organi snbs subtropicales penetran al Golfo en
profundidad, a través de la intrusién de aguas del Pacifico Oriental
Tropical. De acuerdo con estos autores, el avance de las formas |arval es
de peces nesopel 4gi cos, conb el fotictido Vinciguerria lucetia y el
m ct 6fi do Bentosena panamense, indica |a penetraci6n de |os adultos de
estas especies, en profundidad

Estos misnmps autores consideran que |a nezcla pernmanente de la colum
na de agua en la regi 6n de Canal de Ballenas y Canal de Sal sipuedes, asi
como |a dismnucidn en profundi dad del Golfo superior, inpiden el avance
hacia el norte de-las formas subtropicales. Asi, en |la cabecera del ol -
fo la fauna mesopeldgica (de origen subtropical) estd depauperada.

Este fenoneno es analogo al descrito por Casanova (1986) para otras
dos cuencas semnicerradas en donde-existe una el evaci 6n en profundi dad
que inpide |a comunicacién: el Mr Mditerrdneo y el Mar Rojo. A igual
gue en estas dos cuencas, |a presencia de un &rea sonera extensa en una
regi 6n caracterizada por una el evada evaporaci én induce canbios que im
piden el desarrollo de algunas formas. Asi, en el Colfo superior, las -
ni cas especies de sifonéforos bien establecidas (conb lo indica la pre-
sencia de formas larvales, son el calicoéforo M atlantica y |o0s agalmi-
dos A elegans y S. bijuga. Aunque otras especies tales conmb L. challen-
geri y C. contorta penetran esporadi canmente a la regi 6n de |a cabecera
sus poblaciones no Ilegan a establecerse de manera definitiva en dicha
regi on.
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De acuerdo con Enmilsson y Alatorre (1980). la influencia de |a Co-
rriente de California al interior del Golfo no es directa, debido a la
formaci 6n de un frente cerca de Cabo San Lucas, sino que estas aguas pe-
netran al interior del Golfo sélo después de haberse mezclado con |las o-
tras masas de agua que confluyen en |la boca del Mar de Cortés, tales co-
mo | as generadas en el interior del Golfo y las de la Corriente Mexica-
na, una rana de |la Contracorriente Norecuatorial. Por o tanto, es de
esperar que |a conposicién faunistica del rooplancton refleje las dife-
rencias en intensidad de estas nmasas de agua y no los efectos del aisla-
mento sobre el endemisnpb, sobre todo en el caso de | os sifondforos, que
son un grupo de cel enterados hol opl anct éni cos y predom nant emente ocea-

ni cos.

De lo anterior, resulta que existe una |ibre conunicaci6n entre |as
pobl aci ones de zoopl &ncteres oceanicos del CGolfo de California y las del
Pacifico Oriental, en especial con las formas subtropical es, fendneno
que di smnuye |a probabilidad de encontrar sifonéforos endém cos del Mar
de Cortés. Por otra parte, la diferenciacidn de anbientes favorecida por
| as nunerosas islas produce un aislamento capaz de originar forms ne-
riticas endémicas al CGolfo de California. Un ejenplo de este fenémeno Se
tiene con |os copépodos neriticos de la Famlia Pontellidae. Dentro del
género Labi docera, |a especie L. johnsoni esta confinada al interior del
Golfo, en tanto que L. trispinosa es exclusiva de la zona costera de
Pacifico innmediata a California y Baja California (Flemnger, 1979
Brinton et al., 1986). Es de notar que dicho aislamento dista de ser
perfecto, como lo nuestra el hallazgo de L. trispinosa en el interior
del Golfo, durante abril de 1985 (Hernandez-Trujillo y Esquivel, en

prensa).

Los resultados de |la presente investigacion no nuestran |la presencia
de sifono6foros exclusivos del Golfo de California, lo cual esta de a-
cuerdo con el caréacter predom nantenente oceanico del grupo y al libre
intercanbio entre |as poblaciones del Mar de Cortés y las de |as nmasas
de agua que confluyen en |la boca del Golfo. Sin enbargo, si es evidente
el aumento en el nanero de especies identificadas con respecto a |las re-
portadas por Alvarifio (1969), en especial de al gunas especies de |os gé-
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neros Sulculeolaria, y Lensia caracterleticaa de aguas c&lidas y de |os
priyidos del género Rosacea y cietonectes del género Rhi zophysa

La falta de datos hidrograficos hi zo evidente la necesidad de anali-
zar la distribucién de otros grupos del zooplancton, cond una aproxi ma-
cién al estudio de la distribucion y abundancia de |oe sifon6foros. Asi,
durante la primavera de 1984 al gunas estaciones de |a cabecera del Golfo
se caracterizan por la dom nancia total del quetognato Sagitta euneriti-
ca sobre esa taxocenoais. Correspondi entemente, esos puntos coinciden
con | oe de dominancia total del sifonéforo M. atlantica. Estas estacio-
nes tipicamente presentan una densi dad el evada de fitoplancton, abundan-
tes ctendéforos y escasos individuos de otras especies del zooplancton,
entre ellos copépodos neriticos del género Acartia.

En otras estaciones del Golfo superior la diversidad especifica de
los sifonéforos tanbién es baja, debido a |a dominancia de | os fisonec-~
tes Agal ma el egans y Stephanonmia bijuga, junto con el calicéforo M. a-
tlantica. Sin enbargo, el patrén total de la conposicion faunietica de
zoopl ancton es mé&s conplejo, conp o muestra el haber detectado al copé-
podo Undinula vulgaris, caracteristico de aguas neriticas ecuatoriales
(Brinton et al., 1986; Jiménez-Pérez y Lara-Lara, 1988) y al quetognato
cosnmopolita Sagitta enflata en esta area. La presencia de estas especies
coi nci de con |la de Diphyopsis mitra, un sifon6foro que ha sido asoci ado
con aguas célidas (Alvarifio, 1969, 1981; Gasca, 1985) o0 considerado conp
de anplia distribucidon (Alvarifio, 1971; Ranirez, 1988), pero en este ca-
so es mis abundante en la isoterma de |os 21° C coincidiendo con |o de-
tectado por veliz (1981) para |la zona costera del Peru, donde esta auto-
ra encuentra que D. mtra es mas abundante en |oe bordes frios que re-
sultan de |l a nmezcla de aguas costeras con aguas subtropical es superfi-

ciales.

Asi, en conjunto, estas especies indican |a presencia de varias naeaa
de agua en el Golfo superior, lo cual parecen confirmar |as densidades
elevadas del quetognato Sagitta minim, considerado cono indicador de la
nmezcla de nmasas de agua por Alvarifio (1965, 1967) e Hida (1957). En la
regi 6n situada entre Isla Angel de La Guarda e Isla Tibur6n y en Cana
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de Ballenas y Canal de Salsipuedes, son abundantes |os guetognatos S.
minima y S. decipiens. La presencia conjunta de estas especies indica
condi ci ones de nezcla vertical de |a columma de agua, debida a |as sur-
gencias en el 4area situada entre las las islas y a la turbulencia gene=-

rada por las nareas en |os canales

Al sur de las islas se detecta al guetognato Sagitta pacifica, indi-
cador de las mismas nmasas de agua cilida del Pacifico Central que el si-
fondéforo C. contorta (Al varifio, 1971), coincidiendo con el abilépsido E-
nneagonum hyal i num El nanmero de especies de guetognatos tropicales, co-
mo Sagitta regularis, Krohnitta pacifica y Pterosagitta draco aunenta a
sur, al igual que el de especies y/o individuos de sifonéforos de |os
géneros Lensia, Abylopsis, Enneagonum Diphyopsis y Diphyes, |a presen-
cia de estas especies circuntropicales indica que | a regién de |as gran-
des islas del CGolfo central constituye una barrera para el avance hacia
el norte del zooplancton de aguas calidas,

Estas formas son mas abundantes en |a porci 6n sudocci dental del Gol -
fo, sobre todo al sur de Isla San José. En la porcio6n oriental el avance
de las formas tropicales esta restringido por |as surgencias costeras,
que pueden reconocerse por la presencia de S. minima y S. decipiens, asi
conp por |a mayor densidad de M. atlantica. La distribucién del sifono-
foro C. contorta coincide con |la del &rea con diversidad especifica ma-
yor de 2.5 bits por individuo, que identifica el avance de |la comnunidad
tropical de sifondforos y esta delimtada por la isoterma de |os 22° C,
la cual también se relaciona con |a distribucidn de | os vol Unenes zoo-

plancténicos.

Por tanto, durante marzo de 1984, el andlisis de diversidad especifi-
ca, el anAlisis de grupos y el de conponentes principal es coinciden en
seflal ar | a presencia de dos grandes agrupaci ones de especies de sifoné-
foros, cuya distribucion muestra una alta correlacién con la de las tem
peraturas superficiales (Gr&fica 9). En las otras fechas consi deradas
para este trabajo, no existe una relacién definida entre | os patrones de
distribucion de los sifonéforos y la tenperatura superficial
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Sin enbargo, |oe patronee de distribucién de |as nasas de agua si
tienen una influencia determ nante sobre |a conposicién especifica de
| as comuni dades de sifonéforos, por |0 que se encuentran diferencias en-
tre las especies de sifondéforos del Colfo de California y |las del Paci-
fico de California y Baja California. Alvarifio (1980) sefiala que | oe si~-
fonéforos m&s abundantes en |a regién de California y Baja California
son Chelophyes appendicul ata, N. atlantica y Eudoxoides spiralis. Mrti-
nez (inédito, cit. in Gaeca, 1985) encuentra que | as especies més abun-
dantes en el &rea cercana a Bahia Mgdal ena (conprendida en | a Regién
Zoogeogr afi ca del Pacifico Oriental) durante julio de 1982, son A ele-
gans, L. challengeri y C. appendiculata. Por otra parte Gasca (1985) en-
cuentra a M. atlantica, D. mtra y A elegans cono dom nantes en el &rea
préxima a Bahia Magdal ena durante dicienbre de 1982, mientras que M. a~
tlantica, C. contorta y D. nitra son |as mis abundantes desde Punta Eu-

geni a hasta el sur de Bahia Magdal ena en el verano de 1983.

Loe resultados de Gasca (1985) para el otofio de 1982 y verano de 1983
son particularmente interesantes, porque nuestran la distribucidn de |oe
si fono6foroe durante |os periodos de méxi ma intensidad de "El Nifio" de
198271983 en | a regién de California y Baja California (Petereen et al.
1986). En especial, este 0ltino periodo nuestra una conposici 6n especi-
fica de | oe sifonéforos que coincide con la del verano de 1984 en el in-
terior del Golfo. En loe resultados de |la presente investigaci 6n es no-
table | a ausencia del sifon6foro C. appendicul ata, indicador de aguas
frias. y su sustitucion por |la especie C. contorta, de aguas cAlidas, al
igual que se observa en la regi6n costera de Baja California Sur durante
el verano de 1983. Esto apoya |a opinidon de Brusca (1980) en el sentido

que |l a fauna del Mar de Cortés es predom nantenente tropical

Sin enbargo, aunque se considera que la fauna de la regi 6n situada a
norte de las grandes islas es predom nantenente tenplada, C. appendicu-
|ata no se encuentra en esta &rea, aun cuando es |a especie del género
caracteristica de estas aguas. Totton y Bargmann (1965) consideran que
C. appendicul ata se encuentra en aguas mas profundas que C. contorta, de
manera que su pernanencia en la parte septentrional del CGolfo pudo haber

estado limtada por el caracter somero de la zona y en la actualidad el
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reaprovi sionaniento de individuos de C. appendiculata a partir del Paci-
fico de Baja California Sur esta limtado por |la presencia constante de
aguas calidas en la porcion neridional del Golfo. Para esto, es conve-
ni ente recordar que, de acuerdo con Mser et al. (1974) y Baungartner et
al. (en prensa), las aguas nesopel 4gicas que penetran al Colfo de Cali-
fornia son de origen subtropical, por lo que la intrusion de |la fauna
tenplada de la Provincia Californiana hacia el Mar de Cortés en profun-
didad esta linmtada por este fenoneno. En consecuencia, las fornmas tem
pl adas so6lo penetran al Golfo en las tenporadas cuando la Corriente de
California es intensa

Uno de los puntos mas notables de la distribucion de |os sifonoforos
es la presencia de estos pares de especies. Asi cChang-Tai Shi (1986), a
discutir sobre |las especies analogas intraoceanicas encontradas en |la
Regi 6n del Pacifico Oriental de McGowan (1986), | a cual es sinoninma de
| a Regi 6n Zoogeografica del Pacifico Oiental mencionada anteriormente
afirma que, en general, cada par contiene una especie anplianmente dis-
tribuida por el Indo-Pacifico tropical y subtropical, en tanto que la o-
tra esta limtada al Pacifico Oriental. Puede haber sobreposici6n de |as
dos especies en esta Ultima region

La presencia de especies cercanas congenéricas sinmultaneamente en una
msma area inplica la existencia de necani snos de aislamento genético,
con inplicaciones inportantes respecto a |os procesos de especiacién. A
si, las fases poligastrica y eudoxia de Diphyes dispar y D. bojani COin-
ciden en tienmpo y espacio en |os cruceros analizados. Para anbas espe-
cies se encuentran gonoforos maduros, de manera que se reproducen en |as
m smas zonas. Las eudoxias de anbas especies son claramente diferentes
y, de acuerdo con Alvarifio (comunicaci 6n personal, CICIMAR, novienbre de
1985), esto les confiere caracteristicas hidrodindmicas distintas, por
| as cual es puede haber un reconocimento intraespecifico para la |ibera-
cion de los ganetos, es decir que |las eudoxias de cada especie causan un
patron particular de perturbacién en el agua al desplazarse

Una limtacion inportante para determinar el tipo de mecani snb invo-
lucrado, esta dado por la naturaleza de |os nmuestreos. Un arrastre tipi-
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co de una red Bongo integra a |os organi snos de vari os nmanchones de zoo-
plancton, es decir que la escala del arrastre es mayor que |la escala de
| as agrupaci ones de zooplancton. Funes y Esquivel (1988) describen la
importancia de este fen6meno con respecto a | os estudios ecol 6gi cos so-
bre el ictioplancton, en particular para el Golfo de California. La con-
secuencia es que no es posible determnar si las parejas de especies es-
tén separadas, cuando se consi dera Bu distribucién espacial a una escal a
menor, aun cuando en |as muestras aparezcan juntas

En el caso particular de Diphyes, otra diferencia inportante esta da-
da por el tamafio de | os gonéforos sexuados, que son extremadanente pe-
quefios en D. bojani y deben tener al gin papel indudable para estos me-
canismos. Asi, aun cuando |a taxononia del orden esta basada principal -
mente en las caracteristicas de la fase poligastrica, es evidente la im
portancia de |os caracteres del eudoxoide para |os necani snos de aisla-
m ento simpatrico. De hecho, en el Mar de Cortés las poligéstricas pue-
den presentar caracteres indefinidos de |a denticiodn dorsal y forma del
hi droecio, pero las caracteristicas del eudoxoide son perfectanente dis-
tintas de una especie a otra

OQra pareja de especies inportante es |la constituida por Abylopsis
tetragona y Abylopsis eschscholtzi. La prinmera de éstas es una forma re-
| ati vanente abundante en |la zona del Pacifico de Baja California Sur, de
acuerdo con |los ejenplares que he detectado al analizar nuestras de esa
region y que, seglin |lo sefial ado por Alvarifio (1971) es mas frecuente en
la regién de California y Baja California que su especie congenérica A
eschscholtzi. Sin enbargo, A tetragona aparece en el Mar de Cortés Uni-
camente en la primavera de 1984 y con densi dades nuy bajas. Aqui esta
especi e es desplazada por A. eschscholtzi, coincidiendo con o encontra-

do por Gasca (1985) en la reqién del Pacifico de Baia California Sur du-

rante la méxi ma i ntensidad del fenéneno de "El Nifio" de 1982-1983.

RQR QRRA RS, A S Inflsnnia de, ansimsias oeinalins aanhe ¥
periodo analizado se presenta en el verano de 1984. La mmgnitud de ésta
puede detectarse por la extensidon de la zona con valores de la diversi-
dad especifica superiores a 2.5 bits por individuo, la cual conprende
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desde | a boca del Golfo hasta justo al sur de las grandes islas. Esta
zona coincide con el area de mayor densidad de C. contorta y, por consi-
guiente, se confirma que |a causa de |as diversidades encontradas es |a
penetraci én de la fauna de aguas calidas y no sinplenmente el resultado
de la nmezcla de diferentes nasas de agua.

De hecho, |a conposicion especifica de otra5 taxocenosis confirma |a
presenci a de conuni dades tropicales en el Mar de Cortés durante esta
temporada. En particular |os guetognatos constituyen un grupo con espe-
cies indicadoras del avance de nasas de agua (Alvarifio, 1965) y carac-
teriscamente durante el verano de 1984 aparecen en |la zona epipel agica
del Mar de Cortés abundantes individuos de Sagitta regularis, S. neglec-
tay Pterosagitta draco, formab tipicas de aguas calidas, la Ultim de
I as cual es no aparece entre |las reportadas por Alvarifio (1969) ni por
Medi na (1979). Asimisno, los limtes de distribuci6n de Sagitta bieri en
esta tenporada se sitlan al norte de los determnminados con anterioridad
(Brinton, 1986) y los quetognatos de |la zona mesopel dgica circuntropical
Sagitta robusta y S. ferox aparecen en |las agua5 epipel dgicas del Golfo

La distribuci 6n de 105 copépodos epi pel 4gi cos tanbi én confirma |la
tendencia detectada para los sifon6foros. Por |0 que respecta a esta ta-
xocenosis, dismnuye |la inportancia de |as especies de afinidad tenpla-
da, conp Cal anus pacificus, Acartia clausi y Rhincal anus nasutus, |as
cual es son sustituidas por formas tropicales neriticas conp Acartia
lilljeborgi, en la region de |a cabecera y Labidocera acuta en el resto
del Golfo, en asociacion con Undinula vulgaris. Brinton et al. (1986),
Chen (1986) y Jinménez-Pérez y Lara-Lara (1988) sefial an que esto es debi -
do a que las poblaciones de C. pacificus se desplazan hacia profundi dad
durante | a tenporada desfavorable, aunque sin nermar sus tamafios pobla-

cionales.

En la regiGn, no se cuenta con informaci 6n suficiente para determn nar
si esto msnp ocurre con al gunas especies de sifono6foros, aunque es po-
sible que | as especies congenéricas M atlantica y M kochi, cuya5 eudo-
xias son indistinguibles, se mantengan sin intercanbi o génico entre e-
Ilas nediante una separaci 6n batinétrica. Los resultados de Alvariifio
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(1969) para los nuestreos de la Vernmillion Sea Expedition son para pro-
fundi dades de 600 m 6 mayores, por |o que no existen datos para los ni-

vel es nesopel agicos que permtan confirmar este mecani sno

Patriti (1966) sefala que, en el Golfo de Gascuia, | 0s calic6foros no
parecen nostrar mgraci ones verticales, pero Alvarifio (1980) detecta
canbi os en la profundidad de mayor densidad para varias especies de ca-
l[icoforos de la Corriente de California, durante diferentes estaciones
del afio. Sin enbargo, Van der Spoel y Heyman (1983) presentan datos de
m graci ones verticales de los calicéforos, aunque restringidos a la zona
epi pel dgica, mentras que Raynont (1983) al discutir sobre la distribu-
cion vertical de varias especies de calicoforos, considera que Uni canen-
te Lensia nmeteori puede encontrarse desde |a zona epipel &gica hasta |la
mesopel agi ca

Este Gltimp punto es inportante, ya que L. neteori es una especie que
aparece en las nmuestras analizadas para |la presente investigacion y que
no habia sido detectada con anterioridad. Inclusive aparece con mayor
frecuencia que |a reportada por Alvarifio (1971) para |la regi 6n adyacente
al Golfo de California. Este punto es interesante, si se considera el
aunento en el flujo de |as aguas nesopel 4gi cas hacia el Golfo, seglin |lo
expuesto por Baungartner et al. (en prensa), durante periodos de cal en-
tam ento anémal o del agua marina, comp el correspondiente a "El N fio" de
1982- 1983, cuyos efectos residual es se manifiestan incluso durante 1984,
conmp lo indica la conposicién faunistica del epizooplancton analizado
para esta tesis, aspecto que se confirma sobre todo porque |a presencia
de L. nmeteori coincide con |a de |os quetognatos nesopel agi cos circum=
tropicales S. ferox y S. robusta.

Exi sten otros puntos interesantes sobre la distribucion vertical de
| os sifondéforos en el Golfo. En esta regién hay estudios que indican |la
relaci 6n de al gunos fisonectes, sobre todo del género Stephanonmia, con
| as capas de dispersién profundas (Brinton et al., 1586), | o cual indica

la magnitud de este fendnmeno, asi conmp su periodicidad, con | os consi-
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guientes efectos para |la conunidad planctonica, ya que estos organi snps
consunmen | a biomasa de |as capas superficiales y la conducen hacia |as

aguas més profundas.

Con respecto a los grandes calicoforos de la subfanmilia Prayinae, Al-
varifio (1969) detecta a Rosacea plicata Unicamente en nuestras batipeld-
gicas; en | as nuestras procesadas para la presente tesis esta especie no
aparece, aunque si en las de recol ecci ones epipel 4gi cas real i zadas en
octubre de 1985 en | a regidén inmediata a las costas de Jalisco y Colima.
La especie congenérica R cynbiformis es la que aparece en las nuestras
epipelégicas en el interior del CGolfo, donde |os reportes previos son de
Purcel | (1980, 1981a y 1981b), guien incluso estudia sus hébitos alinmen-
ticios y sus necesidades cal 6ricas en relaci6n con sus presas. Raynont
(1983) considera que esta especie tiene un intervalo de distribucion
vertical nuy anplio

La influencia del conponente tropical durante el verano de 1984, tam
bi én es evidente por |a abundancia de talidceos, en especial de los gé-
neros Thalia, Cyclosalpa y Doliolum que contribuyen sustancial mnente a
| os vol uanenes zoopl anct 6ni cos en gran parte del area situada al sur de
| as grandes islas. La influencia de |as conuni dades tropicales tanbién
es evidente por la alta incidencia de parasitism por juveniles de anfi-
podos, sobre todo en sifonoforos de | os géneros Diphyes y Miggiaea, don-
de se pueden observar hasta doce de estos crustéceos dentro de |a meso-

glea que rodea al somatocisto, en individuos poligastricos

Por otra parte, en lo que respecta a |la estructura de las comuni dades
de sifondforos, existe una gran heterogenidad, sefal ada por |os val ores
de diversidad especifica, pero tanbién en cuanto a la distribucion espa-
cial, segln lo muestra la distribucién de grupos de estaci ones con base
en | a distancia euclideana. De acuerdo con los resultados, |la parte me-
ridional del Golfo es una regi 6n de gran heterogeni dad espacial, de for-
ma que | as estaciones no se asocian entre si al nivel de confianza esco-

gi do.
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Los resultados del andlisis de conponentes principal es por especie
son interesantes porque nuestran a M atlantica poligastrica en un ex-
tremo de la primera conponente principal y a |las especies asociadas a C
contorta del otro. Este eje aparentenente esta relacionado con la dis-
tancia a |a boca del CGolfo, de manera que AY. atlantica es |la especie mas
abundante en |a cabecera del Mar de Cortés. Un punto inportante sobre
este andlisis es que la tenperatura no constituye un factor inportante
para la distribuci6n de las conuni dades de sifonéforos durante el vera-
no, lo que significa que los interval os de distribuci 6n de |as conuni da-
des estan determ nados por la distribucion de |as masas de agua, mas que
por los valores de tenperatura superficiales

El andlisis de conponentes principales por especie a finales del oto-
iio de 1984 nuestra un contraste con el patron obtenido para el verano,
ya que no se observan varios grupos de especies, conb en el muestreo an-
terior, sino la nayoria de éstas constituyen un grupo estrechamente aso-
ciado. La nmayor parte de |a varianza de |a conunidad de sifondforos esté
asociada a M atlantica y el otro grupo distinguible, formado por S
chuni y las eudoxias de L. challengeri y E. hyalinumtiene una influen-
cia mucho menor. Por otra parte, el patron de distribucién de las conu-
ni dades de sifonoforos es conplejo, |a penetracion de |as especies tro-
pi cal es es mayor que durante marso-abril de 1984 o junio de 1986, pero
la conpl ejidad detectada no parece ser debida a |la invasién de una conu-
nidad tropical. La asociacién de un sifonéforo indicador de |las aguas de
la Corriente de California (Al varifio, 1969, 1971) con dos especies tro-
pi cal es, sefiala |a mezcla de masas de agua, debido al patrén de circul a-
cion durante esta tenporada

El quetognato S. decipiens aparece en varias estaciones, indicado
procesos de nezcla vertical de la columa de agua, inducida por el vien-
to, ya que se presentaron tornentas durante este nuestreo. Sin enbargo
| os quetognatos de aguas calidas de la especie S. regularis son detecta-
dos en | a cabecera del Golfo, denostrando |a el evada influencia del com
ponente tropical, aun a finales del otofio. Lamentablenmente, la falta de
muestras provenientes de |la zona situada al sur de Isla del Carmen inpi-

de deternminar |los patrones de penetraci6n al Golfo de |las especies tro-
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picales y de L. challengeri. Esta zona se revela cono critica para la
di stribucién de |os sifonéforos en |l os otros cruceros analizados, en co-
rrespondencia con |lo reportado por Brinton et al. (1986) para otros gru-
pos del zoopl ancton

En este crucero se detectan el nenor namero de organi smos y de espe-
cies para las fechas analizadas, |0 cual quizi en parte es debido a la
incompl eta cobertura del area de muestreo, pero también es notable la a-
centuada influencia de M. altantica sobre la estructura de las conuni-
dades, conp lo nmuestra el analisis de conponentes principales, donde se
destaca la inportancia de esta especie, tanto en relacion a |a varianza
explicada por las otras especies, conp a l|la diferenciaci6n por estacio-
nes de colecta, donde se observa que éstas estan determ nadas por la a-
bundancia de |as fases poligastrica de esta especie y por |os vol Unenes
despl azados de plancton

Este esquema es diferente al detectado en junio de 1986, ya que en
este nmuestreo la regi 6n con diversidades mayores de 2.5 bits por indivi-
duo queda restringida al sur de Isla San José. De hecho, la penetracion
de | as conuni dades tropicales es |a nmenor de |os cruceros analizados,
coi nci diendo con la mayor intensidad de la Corriente de California en
mayo y junio, de acuerdo con Sverdrup (1942). El sifon6foro L. challen-
geri, indicador de la Corriente de California (Al varifio, 1969, 1971) a-
vanza hacia el norte en el Colfo, de manera que presenta densi dades con-
si derabl es cerca de Guaymas. Asi, aunque el patrén de tenperaturas su-
perficiales nuestra valores relativanente el evados en todo el Mar de
Cortés, la influencia de la Corriente de California es reconocible por
la presencia de esta especie

Este esquenma es consistente con |la distribucidn de |a especie C. con-
torta, que sigue un patrén simlar'al de la primvera de 1984, es decir
que su avance al interior del Mar de Cortés es limtado y sus densi dades
son bajas, confirmando el dominio del conponente tenplado de California
Sin enmbargo, si se presenta un avance de |as especies tropicales por la
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parte nedia de |la boca del Golfo, aunque éste es |limtado por |as sur-
gencias costeras que ocurren en la costa oriental durante esta tenporada
(Badan- Dangon et al., 1985)

Por 1o tanto hay una diferencia narcada entre |as faunas zooplancté-
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 patrén es similar al
detectado en la primavera de 1984. En la zona de contacto entre |las dos
faunas se produce |la mezcla de organisnos de diferentes conuni dades, de
manera que hay muestras en |as que aparecen juntos |os guetognatos S.
mnina y S. decipiens, que caracterizan condiciones de nezcla vertica
de la columa de agua, con S. pacificay el fotictido Vinciguerria luce-
tia, que representan a las aguas célidas del Pacifico Central y a |a8 a-
guas subtropicales, respectivanente

Tanbi én debe resaltarse |a presencia de Miggi aea kochi durante esta
tenporada. Esta especie es |la mas abundante del género en la Provincia
Caribefia, pero su presencia en el Pacifico Oriental, a la latitud de
Golfo de California y en |as densidades encontradas, es excepcional. A
partir del Golfo de Panama, su distribucion hacia el norte debe estar
l[imtada por |os patrones de circulacion e, indudablemente, por la pre-
senci a de su especi e congenérica M. atlantica. Patriti (1966) reporta
que | as mayores densi dades de M. kochi, durante al gunas tenporadas, se
encuentran en | a'zona nesopel agica. Por |o tanto, esta especie puede no
haber sido detectada en la regian debido a su separaci é6n en profundi dad.
En esta ocasién, su presencia en |la zona epipel 4gica se explicaria por
el arrastre debido a las surgencias y a otros necani snos de nezcla ver-

tical.

La presencia de L. meteori en mnuestras epiplanctonicas parece confir-
mar este fenoneno. Esta especie aparece con mayor frecuencia en |os
muiestreos que |0 que permiten predecir las distribuciones dadas por Al-
varifio (1971) para la zona cercana al Mar de Cortés. En consecuencia, el
incremento del flujo hacia el norte en profundidad, conp el detectado
por Baungartner et al. (en prensa) para "El N fio" de 1982-1983, todavia

se manifiesta cono un efecto residual a fines de la prinmavera de 1986.
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Van de Spoel y Pierrot-Bults (1979) consideran que | os ejenplares de
una especie que han sido arrastrados fuera de su area nornal de distri-
buci 6n, pueden presentar una apariencia nornmal o incluso vigorosa, pero
una consecuencia de la expatriacién es |a incapacidad para reproducirse
En esta ocasidn no es posible determnar si ocurre este fendneno, debido
a que | as eudoxias de ¥. atlantica y ¥. kochi son indistinguibles (Tot-
ton y Bargmann, 1965). Al igual que en Patriti (1966) todas |as eudoxias
encontradas han sido asignadas a |a especie nmés abundante, en este caso

M. atlanti ca.

En contraste con |o detectado en el andlisis de conponentes principa-
| es de novienbre de 1984, en este muestreo M. atlantica no constituye la
especi e mas rel evante. En particular, |as especies con valores signifi-
cativos positivos para |la segunda componente son L. meteori, L. subtilis
Sul cul eol aria chuni y M. kochi, sifonoforos que conp se sefiala en un pa-
rrafo anterior, son indicadores del influjo de |as aguas subtropicales
al Mar de Cortés. Hay otro grupo formado por Diphyopsis mitra y Ennea-
gonum hyal inum cuya distribucién esta negativanente relacionada con |la
de M. atlantica. Curiosanente, mentras que |la fase poligastrica de L.
chal | engeri nuestra una intensa correlaci 6n positiva con |la tenperatura
superficial y Diphyes bojani, | a fase eudoxia, que representa |os fené-
nmenos de dispersién de |a especie, se relaciona con L. neteori. La espe-
cie C. contorta ocupa una posicion entre |la fase poligastrica de L. cha-

Il engeri y su eudoxia

Al conparar |a distribucién de |as conuni dades de sifondforos basada
en | a distancia euclideana normalizada con | a obtenida pPOr anidlisis de
conponentes principales, es notable |a heterogenidad del patroén resul-
tante de la prinera con |la gran honbgeni dad para el segundo, sobre todo
en el CGolfo nedio y superior. El primer analisis es sensible a |l os cam
bi os en | as proporciones por especie, de manera que se presentan dife-
rencias inportantes en |as proporciones en |la parte de | a cabecera, so-
bre todo |a dom nancia de |as poligastricas de M atlantica en al gunas

estaciones y de | as eudoxias en otras.
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Por otra parte, al considerar a |as abundancias convertidas a val ores
de z, el analisis de conponentes principales deternmina que existe un
conjunto inportante de estaciones donde la diferencia en |a varianza ex-
plicada no es significativa. Sin enbargo, en anbos analisis se resalta
la inportancia de al gunos puntos, conmp la zona cercana a Bahia Concep-

cion y la innediata a Guaymas, donde |as conuni dades son diferentes de
| as adyacentes.

Este fenoneno es interesante, ya que al estudiar |as nuestras de este
crucero encontré huevos y larvas de Sardinops sagax caerul ea y Opistho-
nema libertate en el CGolfo superior e inferior, respectivanente. ya que
estas especies de clupeidos son representativas de dos comuni dades dife-
rentes, tenplada y subtropical, estan sefialando |a extensi 6n de |la dis-
tribuci 6n de faunas distintas. Puede objetarse al respecto que, dado que
| os cruceros tienen una duraci én de una semana o mas, pudo haberse de-
tectado el final de |la tenporada de desove de s. sagax caerulea al ini-
ciar el cruceroy el de 0. libertate al final. En contra de esto se tie-
ne que por la secuencia de nuestreo se obtuvieron prinmero |as nuestras
de la parte neridional del Colfo, donde se encuentran las formas ictio-
plancténicas de 0. libertate. Por lo tanto, |as conuni dades de sifonéfo-
ros detectadas por la distancia euclideana nornulizada corresponden con
la distribucion de los clupeiformes en junio de 1986

Quiero resaltar este punto que es el de la relacion de la distribu-
cion de | os estadios tenpranos de desarrollo de | 0os cupeiformes con |a
de los sifonoforos. Si la distribucioén de éstos se puede considerar conp
i ndi cadora de ciertas condiciones oceanograficas, entonces existe una
relacién entre la presencia de ciertas especies y las condiciones aso-
ciadas a la supervivencia o notalidad de huevos y larvas de especies de
interés pesquero

En el area del Pacifico de Baja California Sur, las condiciones rela-
ci onadas con una surgencia costera son consideradas conpb desfavorabl es
para |a supervivencia de las larvas de clupeiformes. Las razones son |a
di spersion del alimento y el transporte de las larvas hacia la zona o-

ceanica (Lasker, 1981). Este fendneno sucede en otras areas de surgen-
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cia, conp la zona costera de Mauritania, donde Casanova (1974) concluye
a partir de los resultados de 22 canpafas de nuestreo, que |a bi omasa
plancténica es baja en el punto inmediato a |a surgencia, pero grande en

donde las aguas afloradas entran en contacto con otras masas de agua

Por 1o tanto, l|as grandes concentraciones de |arvas de clupeifornes
se dan cuando el transporte neto del agua es hacia la costa, produciendo
| as densi dades de plancton necesarias para garantizar el éxito de la a-
limentaci 6n larval (Bakun, 1985). Esto se relaciona también con |la esta-
bilidad vertical de la columa de agua (Lasker, 1981). Conp es de espe-
rar, existe una biota caracteristica relacionada con estas condiciones
favorables a los primeros estadios de clupeiformes, entre |la que se
cuentan | as presas delos primeros estadios de larva, conb dinoflagela-
dos desnudos y nauplios de copépodes pequefios (Arthur, 1976) y el sifo-
néforo M. atlantica (Gasca, 1985, Gasca y Esquivel, 1986)., el cual ha
si do detectado en coincidencia con agregaci ones de |arvas de S. sagax
caerulea, 0. libertate y Etrumeus teres, en la zona costera del Pacifico
de Baja California Sur

A diferencia de o que ocurre en la region del Pacifico de California
y Baja California, |os desoves de S. sagax en el Mar de Cortés se dan en
los focos de surgencia de la porcién oriental del misno (Hammann et al.
1988). Dada la fisiografia del CGolfo, las larvas son arrastradas hacia
la parte occidental, en vez de ser transportadas a |a zona ocednica. Es-
te proceso explica la "migracién larval" descrita por Sokolov y Wng
(1973).

Las areas relacionadas con surgencias en el CGolfo de California, se
caracterizan por presentar densidades elevadas de H atlantica y por sus
val ores de diversidad bajos, excepto en |os puntos de surgencias nés re-
cientes, donde no aparecen sifon6foros. Esto coincide con |lo detectado
por Goy y Thiriot (1974) para la regi 6n meridional del Atléantico marro-
qui, donde estos autores encuentran una nmla correlaci6n entre |as den-
sidades de difididos, en general, y |os valores de |las variables fisico-
quim ca8 indicadoras del ascenso de nmasas de agua. Una explicacién para

esto es que | os sifonoforos de esa regi6n, al igual que | os del Mar de
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Cortés, son predom nantenmente formas de aguas célidas y saladas y, por
lo tanto, oceanicos en su mayoria, con excepci 6n de M, atlantica (Fur-
nestin, 1957, cit. in Goy y Thiriot, 1974)

Por tanto, |as &reas de abundancia de M atlantica coinciden con |as
de mayor supervivencia larval. Sin enbargo, esta misnma especie es consi-
derada conp depredadora 'de las larvas de S. sagax (Al varifio, 1981, 1985
Funes, 1985). Hay autores que consideran que M. atlantica se alinenta
princi pal mente de zoopl anctontes mas pequefios, debido al tanafio de sus
gastrozoi des, que sélo les pernite depredar a las larvas innmediatas a
tiempo de la eclosion (Purcell, 1981b). Sin enbargo, en densidades tan
el evadas comp |as encontradas en |a tenporadas analizadas, este sifoné=
foro debe constituir un depredador inportante de |as nauplios y copepo-
ditos de copépodos pequefos y, por consiguiente, un conpetidor de |as
| arvas de sardina

Por o tanto, | a supervivencia larval en relaci6n con |as pobl aci ones
de este sifonoforo, se relaciona con |os fendnenos ENSo, "El N fio-Gsci -
| aci 6n Surefia", puesto que |0s canbi os en |as condiciones anbiental es o-
casi onan una contracci 6n del area de desove, en |la que aunentan |os e-
fectos de la conpetencia y |a depredaci 6n (Hammann et al., 1988), asi
compb de procesos densodependi entes, tales conp el canibalismo y la com
petencia intraespecifica

Los efectos de "El N fio" de 1983 no se manifiestan en el interior de
Gol fo conmo una dismnuci 6n de |a bionmasa planctonica, ya que ésta inclu-
so aunmenta, debido al increnento en el aporte de nutrientes a través de
| as Aguas Subtropical es Subsuperficiales (Baungartner et al., en pren-
sa). Sin enbargo, el carmbio en |los patrones de tenperatura superficial
tiene un efecto sobre la distribucién de las larvas de clupeifornes. A
si, en junio de 1986, las larvas de S. sagax caerul ea unicanente se en-
cuentran en el CGolfo 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 |as misnas nmuestras donde analizo a | os sifondforos.
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La isoterma de |os 22° C parece ser linitante para |a distribucion de
S. sagax caerulea (Saldierna et al., 1987), lo cual es inportante al a-
nal i zarse en relaci6n con |as conuni dades de sifono6foros, ya que en la
primavera de 1984 esa nmisnma isoternma coincide con el linite de la regién
con diversidad especifica mayor de 2.5 bits por individuo, ¢que represen-
ta el avance de |as conuni dades tropical es de sifonéforos. Dentro del a-
rea con tenperaturas adecuadas para el desarrollo de S. sagax se encuen-
tran grandes agregaciones de sifondéforos, en particular de | os fisonec-
tea Agal ne elegans y Stephanom a bijuga, sobre todo en el éarea de la ca-
becera. Es de esperar que estas concentraciones de sifondforos tengan un
efecto negativo sobre |la supervivencia larval, ya que el tamafio de sus
gastrozoides les permite alimentarse de las prelarvas o |arvas o conpe-
tir con ellas por el alinento

Adentis de | a concentracién de estas especies, un fenoneno que tam
bi én es detectado por Alvarifio (1969) en 1956, existen otras evidencias
que i ndi can que | a concentraci 6n |ocal de sifon6foros puede tener una
influencia muy inportante sobre el reclutamento. Purcell (1980, 1981a,
1981b y 1981c) reporta grandes concentraci ones del prayido Rosacea cym-
bifornmis y del cistonecte Rhizophysa eysenhardti en el Mar de Corteés vy
determna que las |arvas de pez son un conponente inportante de |la die-
ta del prayido y la totalidad de la dieta del cietonecte.

Esta autora tanbi én determina gue, debido a que se trata de especies
| et&rgicas, en conpraracio6n con la alta novilidad de los difididos, su
eficiencia es muy alta, por su baja novilidad y el alto contenido calé-
rico de sus presas. En consecuencia, al quedar expuestos a concentracio-
nes el evadas de su alinmento, estos sifon6foros proliferan con rapidez,
con lo cual aumenta su inpacto sobre las poblaciones de sus presas

En esto tanbi én influyen |os habitos alimenticios de los diferentes
grupos y sus distribucidn batinétrica. Los grandes sifono6foros, conp |os
préyidos, cistonectes y fisonects, tales conb |as especies de Agalma y
Stephanonia, nos son cazadores activos, sino capturan a sus presas ex-
tendi endo una red tridimensional (fisonectes) o una cortina bidimensio-
nal (cistonectes y prayidos) de tentaculos y atrayendo a sus presas me-
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diante cebos situados en el extrenp de sus tentaculillos (tentilla)
(Purcell, 1980, 198l1a). Dado que sirven para |a atraccién vi sual del a-
[inmento, Unicanmente son extendidos durante el dia. De esta nanera tam
bi én se evita que sean dafiados por otros organi snos del plancton que mi-
gran verticalmente hacia la superficie durante |a noche

De hecho Pugh (1986) considera que |as diferencias en |os hébitos a-
limenticios de | os sifon6foros explican | a distribucién vertical de |os
diferentes grupos. Asi, |as especies activas conmp M. atlantica y €. con=
torta son mids exitosas en |a zona epipelagica, donde |as presas abundan-
tes son suficientes para satisfacer sus el evados requerimentos energé-
ticos, coincidiendo con los resultados de |a presente investigacion, |os
cual es muestran que sus mayores densi dades, sobre todo para M. atlantica
coi nciden con |os vol Umenes zooplancténicos mds el evados. Aunque no ten-
go datos al respecto, es de suponer que M. atlantica posea una de |as
mayor es tasas metabdlicas por uni dad de peso de entre |os sifondforos,
debido a la intensa actividad que debe desarrollar para alinentarse.

Por otra parte, |las especies letargicas, cono |os prayidos, son mas
eficientes a mayor profundidad, donde |as presas son escasas. Sin enbar-
go, la presencia de estos sifonéforos en aguas superficiales, arrastra-
dos por procesos de nezcla vertical y su coincidencia con densidades al-
tas de |larvas de peces, les permte al canzar el evados nlmeros poblacio-

nales en |la zona epipel agi ca

En las nuestras analizadas -para esta tesis, aparece Rhizophysa fili-
fozms. Aunque esta especie no se alimenta exclusivanente de |arvas de
peces, su capaci dad para capturar zooplanctontes grandes y de nataci6n
vi gorosa queda denpbstrada por el hecho de haber encontrado una |arva de
cefalépodo en el gastrozoide de un ejenplar y un eufalsido practicamente
"adulto en otro. Oras de las especies encontradas que potencial nente son
capaces de capturar larvas de clupeifornes son |os fisonectes Athorybia
rosacea, Agalma el egans, A okeni, S. bijuga y S. rubra, asi cono el

prayido R cymbiforms. Sin enmbargo, no se detectan agregaci ones de si=-
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fondforos en la parte sur del Golfo, conparables a |as reportadas por
Purcel | (1981a, 1981b, 1981c), aunque esto puede explicarse por su ca-

racter marcadanente |ocal (Sears, 1953).

Purcell tanbién efectla analisis nediante |os cuales determ na que
cada colonia de R eysenhardti puede consumir un pronedio de 8.8 larvas
por dia, cantidad que sobrepasa en gran nedida a |la necesaria para sa-
tisfacer sus requerimentos netabdlicos basicos y, por lo tanto, le
permite aunmentar en nanmero con rapidez. Dado que esta autora reporta
densi dades de hasta 910 organi smos/ 1000 m3, es evidente |a magnitud del
i npacto sobre las larvas de peces. Se ignoran cudles son |as condici ones
gue ocasionan |a agregaci 6n de estos depredadores y, por consiguiente,
es necesario estudiarlas, con objeto de predecir su efecto en el reclu-

tam ent o.

Esto no inplica que el efecto de los difididos sobre las larvas sea
i nsignificante, pero su inportancia cono indicadores de condici ones poco
propicias para |la supervivencia larval es mayor. Asi, la presencia de
especi es oceanicas tropical es se relaciona con una baja supervivencia de
las larvas de S. sagax, aun cuando estos sifonéforos no sean un factor

determ nante directo

Qro aspecto inportante sobre | as pobl aci ones de sifonéforos es el de
la persistencia. Alvarifio (1969) considera que |as especies M atlanti-
ca, S. bijuga, S. rubra y E. hyalinum estan bien establecidas en el Col-
fo de California, es decir que nmanti enen una pobl aci 6n permanente en él.
Los resultados de la presente tesis indican que A el egans tanbién es un
residente permantente del Mar de Cortés, |o cual es confirmado por la
presenci a de abundantes | arvas que sefial an que esta especie se reproduce
en la region. Por otra parte, la distribucién de S. rubra es discontinua

y Unicanente alcanza densi dades elevadas en el verano de 1984

Raymont (1983) y Alvarifio (1971) consideran que el centro de distri-
buci 6n de M. atlantica Se encuentra en el Pacifico Cccidental y que la
reproducci 6n de esta especie ocurre basicanente en esa regi 6n. Las po-

bl aci ones de la costa californiana serian mantenidas por el flujo de in-
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di viduos hacia el este y se desconoce si existe un reflujo en profundi-
dad. Las rnuestras analizadas para la presente tesis indican |a presencia
de poligastricas tenpranas, al nenos durante junio de 1986, sefial ando |a

reproducci 6n de esta especie en el interior del Mar de Cortés

De acuerdo con Roesler y Chelton (1987), la dom nancia de adultos o
de |l arvas de una especie del zooplancton indica que | 0os procesos de ad-
veccidn tienen una influencia dom nante o pobre, respectivanmente, sobre
| as densi dades zoopl anct dni cas observadas. Las grandes agregaci ones de
eudoxias y poligastricas jévenes de M. atlantica constituyen una eviden-
cia de que |as poblaciones de esta especie en gran nedida se nmantienen
en el interior dei Golfo debido a su reproduccién |ocal. Sin enbargo, en
otras tenporadas es evidente el papel de |la advecci 6n de organi snbs a

través de la boca del Mar de Cortes.

Al varifio (1971) sefiala |la constante presencia de |a especie tenplada
C. appendiculata como la fornma mds abundante del orden en la regidn cos-
tera de California y su reproducci 6n continua en el area de La Jolla.
Durante el verano y otofio este sifonoforo es sustituido por |a especie
congenérica C. contorta, debido a la influencia de |as aguas célidas de
la Corriente de Davidson durante esta tenporada (Sverdrup et al., 1942)
La ausencia de C. appendiculata de las nuestras analizadas, asi conp |a
continua presencia de C. contorta en el area situada al sur de Isla del
Carmen, confirman la influencia tropical en la regién sur del Golfo de
California. El no haber detectado a C. appendiculata en la regi6n situa-
da al norte de las grandes islas, pese a encontrarse agui condiciones a-
decuadas para |la fauna tenplada, puede explicarse en parte con base en
| os canbios de salinidad que se presentan en esta regi 6n por efecto de
| a evaporaci on 0 |as surgencias, ya que |la mayor parte de |os sifonbfo-
ros son organi snos estenohalinos (Furnestin, 1957, cit. in Goy y Thi-
riot, 1974, Raynont, 1983) y s6lo M atlantica parece ser tolerante a
estos cambios, conmp lo confirma su presencia en |os focos de surgencia
donde | as condiciones anbientales son variables, y en la proximdad de

focos de surgencia.
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Por otra parte, C. appendicul ata puede ser linitada en su avance ha-
cia la parte norte del Golfo por |la barrera que supone |a continua pre-
sencia de aguas céalidas en la boca del Mar de Cortés y por la inportante
limitacién para la distribucion de los sifonaforos hacia el norte produ-
cida por la intensa nezcla vertical de la columa de agua en el Canal de
Sal si puedes y Canal de Ballenas, que constituye uno de |os aspectos mas

not abl es detectados en |la presente investigacién.



75

CONCLUSI ONES

- Durante el periodo nuestreado, no se detectan especies de sifonoforos
exclusivas del Golfo de California, debido al caréacter esencial nente o-

cednico de este grupo.

- La especie dominante en todos |os cruceros es |uggi aeca atlantica. Por
consiguiente tiene una influencia determ nante sobre los valores de di-
versi dad observados. Esto sefiala el efecto de |a proximdad de |la costa
continental y la peninsular, que favorece a esta especie de plataform,
al igual que la variabilidad en las caracteristicas hidrol gi cas debida

a diversos fenémenos de nezcla vertical de la colunmma de agua.

- Aunque | os sifonoforos de aguas célidas constituyen |a fraccién domi -
nante en cuanto a nunmero de especies, no avanzan al norte de |a regién
de las grandes islas, debido a la intensa nmezcla vertical constante en
esta zona. Lo sonero del area de |a cabecera tanbién es una barrera pa-

ra el avance de las formas tropical es que penetran en prof undi dad.

- En los cruceros analizados el avance de |os sifond6foros tropicales es
mayor que en | o0s correspondi entes de 1956, sefal ando |a persistencia de
efectos residuales de "El N fio" de 1982-1983 durante | os cruceros reali-
zados.

- El grado de avance de |as conuni dades tropical es de sifono6foros en el
CGolfo de California, puede detectarse por la isolinea de los 2.5 bits
por individuo. La localizacién geogréafica de esta isolinea varia de una
tenporada a otra, en respuesta al distinto grado de influencia de |as

masas de agua presentes, més que al efecto de la tenperatura superfi-
cial.
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Tablas 1 a IV.
Densi dad de Sifonfdforos por Especie

(Organi snpos en 1000 m3)
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Figuras 1 - 126
Distribucién y Abundancia de Sifonéforos
Diversidad Especifica
Comunidades Detectadas por Distancia Euclidenana

y por Anilisis de Componentes Principales
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Graficas 1 - 12
Importancia de |las Especie6 de Sifondéforos por Crucero
Recta de Regresi 6n de Donminancia vs Diversidad Especifica

Anélisis de Conponentes Principales



Golfo de California. 20 de marzo a ? de abril 1984 Grafica 1
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Golfo de California. 23 julio a 3 agosto 1984 Grafica 2
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Golfo de California. 25 noviembre a 12 diciembre 1984 Grafica 3
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Grafica 4
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Golfo de California. 14 a 23 de junio de 1986
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Grafica 5
Golfo de California. 20 de marzo a 7 de abril de 1984.
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Grafica 6
Golfo de California. 23 de julio a 3 de agosto de 1984.
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Grafica 7
Golfo de California. 25 de noviembre a 12 de diciepnhre de 1984.
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‘ Grafica 8
Golfo de California. 14 de junio a 23 de jinio de 19886.
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CLAVESPOR ESPECI E

Map Huggi aea atlantica poligastrica
Mae Huggi aea atl antica eudoxia

Lcp Lensia challengeri poligastrica
Lce Lensia chal | engeri eudoxi a

Aep Abyl opsi s eschschol tsi poligastrica
Aee Abyl opsis eschscholtri eudoxia
Ddp Di phyes di spar poligéstrica

Dde Di phyes dispar eudoxi a

Dbp Di phyes bojani poligéstrica

Dbe Diphyes bojani eudoxi a

Dmp Diphyopsis NnMitra poligdstrica
Dire Di phyopsis mtra eudoxia

Atp Abyl opsi s tetragona poligastrica
Ate Abyl opsis tetragona eudoxia

Ehp Enneagonum hyal i num poligéstrica
Ehe Enneagonum hyal i num eudoxi a

Sb St ephanomi a bijuga

Sr St ephanomia rubra

Ae Agal ma el egans

Ao Agal ma okeni

Ar At horybi a rosacea

H Bi ppopodi us hi ppopus

Lnc Lensia nulticristata

Lc Lensia canpanella

Lm Lensia neteor

Lf Lensia foweri

Lh Lensi a hotspur

LS Lensia subtilis

Sm Sul cul eol aria monoi ca

sq Sul cul eolaria quadrivalvis

RC Rosacea cynbifornms

Rcl Larvas de Rosacea cymbiformis

Ph Physophora hydrostatica

Phl Larvas de Physophora hydrostatica
F Forskalia sp

Rf Rhizophysa filiformis

Bb Bassia bassensis

Ccp Chelophyes contorta poligastrica
Cce Chel ophyes contorta eudoxi a

La Larvas de agal mido

B Bi omasa zoopl anct 6ni ca (vol umen despl azado)

T Tenperatura superficial (°c)
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b) Por especie.
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: Grafica 10
Golfo de California. 23 de julio a 3 de agosto de 1984.
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Grafica 1 1
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Golfo de California. 25 de'noviembre a 12 de diciembre de 1984.

b) Por especie.
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Golfo de California, Junjo de 198¢

Golfo de California. 14 de junio a 22 de junio de 1986.
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