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RESUMEN

En 105 meses de Jjulie y diciembre de 1982; febrero-marzo, mayo y
septiembre de 1983 y enero de 1984, se realizaron cruceros
oceanograficos en la costa occidental de Baja California Sur en
los que se llevaron a cabo arrastres oblicuo5 de una red bongo
para obtener muestras de 200plancton. De la revigién de 214
muestras de =zooplancton se identificaron -139 especies, y de
és tas se ubicaron a nivel de género a 22, a nivel de familia 1y
otra m&s quedé sin identificar. A partir de estas muestra5 se
determind |a composicidnespecifica de copépodosg, su abundancia,
diversidad y dominancia; la afinidad biogeografiaa de |los
copépodos fu4 precisada una vez que éstessze identificaron. Las
especiegs se clasificaron dentro de los tipos biogeograficos
subartico (0.0 a 1.3 %), templado (4.0 a 8 . O
templado-tropical (7.0 a 16.0 %), tranoicional (2.0 a 16.0 %),
subtropical (1.2 a 5.0 %> y tropical-ecuatorial (60-80.4 %). Se
determinaron los grupos de especies asociadas por medio del
Analisis de Componentes Principales encontrandose que
correspondian a diferentes tipos biogeografticos en cada uno de
105 meses aqui presentados. La fracecién tropica-eouatorial se
mantuvo permanentemente en todo el periodo de estudio, variando
suU densidad y area de distribuciédn asociado a agua con
temperatura superficial mayor de 20 ®C; las fracciones templadas
Y transicionales estuvieron distribuidas espacialmente hsta 105
25 N, asociadas con temperatura superficial de menos de 18 °C.
La5 especies dominantes en verano y otofio de 1982 y primavera de

1983 fu é Calanug pacifiens, Y s presenta en &reas de baja.

%),

diversidad y temperatura superticial menor a 20 °C. En invierno

de 1883 y 1984 y verano de 1983, |la5 especies dominantes fueron -

Eucalanus subcraggus, Pleuromamma abdominalis y Eucalanus
attenuatug respectivamente, Yy se encontraron en- areas de alta
diversidad” asooiada5 con agua de hasta 29 °C -de. temperatura

superficial. Los copépodos pontél ides mantuvieron nivel es de ..
abundancia bajogs en contraete c¢an la abundancia de larvas de

"

sardina y de anchoveta que fu€& maya-r- en casi todos los meses . .

aquf . presentados. La ee-ocurrencia copépodo- larva e mayor en
la parte sur del &rea de. estudio; las correl aciones entre ambos
grupo5 fueron escasas, NO significativas y sin consistencla. Se
obtuvo que 1las proporciones larva-pont€lido son muy variables
para la sardina y |la anchoveta a o largo del periodo de
estudio, siendo la mas alta de 8.75 larvas de anchoveta por
copépodo pontélido y de 6.46 larvab de sardina por copépodo
pontél ido, ambas en la é&poca de invierno.
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INTRODUCCION

Los copépodos son log crustaceogs mas abundantes del
zooplancton, ya que habitan todos los cuerpos de agua y tienen
(entre otras caracteristicas) una enorme diversidad de formas,
estructuras Y estrategias de reproduccién, al imentacibn,
permanencia y desplazamiento a lo largo de la columna de agua.

Existen 7,500 especies de copépodos conocidos (Kaestner,
1970). Los copépodos son c¢crust&ceos pequefios que carecen de
0jos compuestos y de caparazdn. El cuerpo estad usualmente
dividido en una parte anterior y una posterior, separadas por
una articulacidn.

Con una excepcidn, los somi tos postgenitales carecen de

apéndices (género Limnocletodes). La primera antena es
frecuentemente mas larga que los otros apéndices, el primer
apéndice tordcico e s un maxilipedo wunirrameo, los cuatro

siguientes son patas natatorias birrémeas y el quinto par esté
reducido y frecuentemente es unirrameo.

Las hembras usualmente llevan sus huevos en uno o dos sacos;
en el desarrollo los copépodos pasan a través de una serie de
estadios nauplio y de copepodito (1 a V), (Russel-Hunter 1979,
Kaestner 1970).

La mayor fa de los copépodos pertenecen a los ordenes
Calanoida, Cyclopoida y Harpacticoida, y son libre nadadores o
bentbnicos, aunque algunas formas parasitas son del orden
Cyclopoida. En el orden Monstrilloida, las larvas parasitan
invertebrados y son de nado libre en etapas adultas. A1lgunas

otras son completamente parasitas.

Los copépodos d e vida libre pueden ser herbivoros,
carnivoros, detritivoros @ omnivoros. Los copépodos herbivaros
pueden dominar en ndamero y biomasa al zooplancton y constituir
asi el eslabdn mas amplio entre los productores primarios, el
fitoplancton, Yy los niveles tréficos superiores (Davisg, 1984).

Los copépodos calanoides de vida libre se alimentan de
organismos planctbnicos microscédpicos; otras especies,
especialmente entre las formas batipelaglcas (400 a 3000 m de

profundidad) son depredadores activos que consumen copépodos y
otros grupos del zooplancton (Brodsky, 1850).

Estas especies difieren marcadamente en la estructura vy
armadura de las partes bucales de los calanoides fitéfagoa, los
detritivoros vy bacterid&fagos. Los depredadores poseen grandes
maxllipedos equipados con bastantes cerdas largas y fuertes,
ademd2 del labrum modificado para desgarrar. Las partes bucales
de este tipo estan particularmente bien desarrolladas en las
familias Euchaetidae, Candaci 1dae y Pontellidae, entre otras



(Brodsky, 1950).

Alameda (1980), Illevé a cabo un extenso registro taxonémico
de copépodos para el Pacifico Norte, Noreste, Noroeste y Oeste,
y al mismo tiempo resaltd la carencia de informacidn acerca de
los copépodos planctbnicos en el Pacifico mexicano.

La zona de la costa occidental de la Peninsula de Baja
California ha sido estudiada por el grupo de investigadores de
California (€alCOFl), se cuenta oon datos sobre la distribucidn
Y abundancia acerca de la distribuoibn de 1log copepodos
calanoideoo, cuyo registro data desde 1949 hasta: 1859 (Fleminger
1964, Bowman y Johnson 1873). SIn embargo solo se han publicado
datos de 10% afios 1848, 1950, 1958 y 1959 sobre distribucidn y
abundancia, que abarcan hasta Punta Eugenia en algunos
muestreos, y Bahia Magdalena en otros. Ambas loca 1 idades son en. -
Baja California Sur.

En estos trabajos, se indicta la apariciéin de. las especies
tipicas de la Corriente de California y la presencia de otras
especies que se consideran. raras, ya que representan a las areas
bilogeograficas que se encuentran cercanas a la Corriente de
California.

Ademds, Fleminger (1964) hace wuna primera clasif iecacidén
faunistica de los copépodos calnnoideos de la Corriente de
California en base a las colecciones de cuatro cruceros: marzo,
julio y octubre de 1958 y enero de 1959, reportando 92 especies
de copépodos, presentando. también su distribucidn y abundancia.

Esta primera aproximaclién de Fleminger (1864), es revisada y
ampliada (Fleminger, 1967) con datosde los mismos cruceros y
publicada en el Atlas N° 7 de 1la serie CalCOFl. En #éste
clasifica a las especies de -copépodos dentro de los. siguientes.
grupos biogeograficos-habitat: . aubarticas, transicionales,
centrales, ocednicas ecuatoriales y costere-neriticas

En estudios posteriores se tratan de estimar algunos
aspectos de la dindmica del =zooplaneton en |la regidn de
California y Baja California, espeoialmente sobre la variacién
estacional. de la estructura especifica del zooplaneton

(Fleminger 1975, 198%1; Blackburn 1977, Loeb et al. 1983 y Tait y
De Santo 1875).

Por otra parte, se empezd a establecer la relacidn estrecha
entre organismos y masas de agua, de modo que se desarrollo el
concepto de especies. indicadoras y al mismo tiempo empezé a ser
considerado como un el emento importante en estudios de
hidrografia fisica como organismos indicadores de las masas de
agua. En este sentido, se ha determinado que una gran variedad
de copépodos calanoideos se encuentran en considerabl es . .
concentraciones a través de las. masas de agua, enlas que no
pueden contrarrestar el movimiento. de--esos cuerpos- de agua, | o
que sirve como un valioso - indicador hidreldgico.



La superioridad de les organismos vivos como indicadores de
caracteristicas hidrolégicas sobre los indices . hidrolégicos
fisicos y <quimicos es particularmente evidente en situaciones
como 1 as: que -se presentan en -regiones afectadas por procesos de -
mezcla, y corrientes de  breve duracidén, entre otres factores
(Brodsky, 1950).

Dada la importancia econdmica de las especies de peces como- .
la anchoveta y. la sardina en el Noroeste de México, 1% atencidn
sobre el estudio. del zooplancton.en cl- Pacifico,esta centrada .a-.
los .estudios idctioplancténicos sin tomar en consideracidn otros
grupos plancténicos. estrechamente relacionadaes en 'la dinsmica .de:
la comunidad.

En este aspecto. el grupo de |lab5 copépedos tiene -particular .-
importancia pargque es uwn recurso alimenticlio importante de
pob lactiones adultas - de- peces, y ademdg se ha demostrado :que:
algunas especies del zoopl anc ton son-depredadoras de huevos y
larvas de peces, desconociéndose. hasta .e ! momento el grado -de .
interaccidn de estos elementos de: la .comunidad en el océano.

En 1982 el Instituto . Politécnico Nacional a travésdel.
CICIMAR inicié investigacliones oceanogrd&f lcas en 1% costa

occidental d e Baja Calitornia Sur, entre las cuales se
encontraba e | anal isis de la fraccién de la comunidad
zooplanctdnica de ésta reglién, dandoun. importante impulso al
analisis del iotioplancton y abordando grupos de zooplancton

como parte del entarno bidético.

El avance del conocimiento de la fauna ictio vy
zooplancténica en la costa occidental de Baja California Sur, al
obtener composiciones especificas, patrones de distribucidn,
estimaciones de abundancia (CICIMAR, 1985) y la observacidén en
las coleccioneb de zoop 1 ancton de organimos adheridos,
aprisionados y en ocasiones a medio ingerir por otros
zooplancteres, es el punto de partida para un an&lisis mas
detenido de las poblaciones del zoo-planoton que se colectaron en.
esta Area. De esos organismos zooplancténicos, los copépodos

calanoides de la familia Pontel lidae, han sido. sefialados como
efectivos agente5 depredadores por dafar mortalmente o capturar
e ingerir larvas de peces (Lillelund y Lasker, 1871).

El interés especifico por esclarecer en lo posible la
importancia de los cop#podas, como agentes causales de.
mortalidad en larvas y. huevos de peces., es uno de los motivos
por el cual se trata de establecer la relacidn entre 1%
abundancia entre 10s copépodos pontélidos Yy la abundancia de
sardina.

La mayor parte de la literatura sebre 1% depredacidén en el
zooplancton se refiere a. medugas y a copépodos sobre larvas
pelagicas d e peces como. . resultade d-e -experimentos . en. .
laboratorio. Otros trabajos se .han referido a los copépodos y a
los eufafisidog como depredadores potenciales de larvas.en |0sS
estadios. en que ¢égtas poseen saco vitelino y en el inmediato



4

post-er{ or cuando el vitelo ha sido absorbido (Li 1 lelund y Lasker
1971, Theilaoker y Lasker 1974.)

Las condiciones en que se lleva a cabo uno de los procesos
de seleccidtn natural . (vulnerabilidad a la depredacién) son
permanentes, y de acuerdo a los resultados de laboratorio s6lo
cambian de dos maneras: por la intensidad de &sta actividad
depredadora en poblaciones de corta edad (Baliley y Yen 1983,
Balley y Batty 1983, Bailey 1984, Brewer et al. 1984, Bailey y
Batty 1984, Purcell 1981a), y por la abundancia de poblaciones
depredadoras coincidiendo e n tiempo vy espacio con las
poblaciones susceptibles de ser depredadas (Alvarifdo 1980,
Hunter 1984, Seapy 1980, Landry 1978).

Por otro lado, los copépodos de la familia Pontellidae son
un componente conspicuo del neuston, o fauna superficial del
Océano (David 1965, Hempel y Weikert, 1972; Zai tsev, 1970,
citados por Turner et al. 1979). La afinidad de muchas especies
de pontélidos por la superficiese infiere por la pigmentacldn
azul que tienen, la capacidad de saltar hasta 15 cm fuera del
agua Yy la presencia de estos organismos en los estédmagos de aves
marinas g u e se alimentan de plancton en.la superficie (Ashmole,
1968; David, 1965; Herring, 1967, Turner, obervacidn personal i
citados por Turner et al.1879).

Ademads muchas. especies de pontélidos exhiben un patran de
digtribucidén que ge asemeja a los patrones hidrografices
superficiales (Sherman, 1963, 1984; Sherman y Schaner, 1968;
Weikert, 19751, por lo que el .estudio-de estos copépodos no se
circunscribe anicamente al analisis estrictamente bioldgico.

En las <colectas de zoeplancton de la costa occidental de

Baja California Sur, la aparicién -de copépodos pontél idos
sujetando larva-s de peces y con larva5 a medio -ingerir, en
a 1 gunos casos, motivé e | ampliar el analisis de éstas

poblaciones =zooplancténicas para conocer si presentan relacidn
entre su distribucidn y abundancia.

Por todo lo anteriormente expuesto, el propdsito de este
trabajo queda englobado en los siguientes:

OBJETIVOS

1. Obtener la composicidén especifica de los copépodos en el
Pacifico de Baja California Sur (1982-1984),.

2. Determinar la variacibn en tiempo y espacio de las
poblaciones de copépodas en el Pacifico de Baja California Sur
(1982-1984).

3. Determinar la variacibn en tiempo. y espacio de las
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poblaciones dominantes de copépodos y su posible relacidn con la
temperatura superficial del mar.

4. Conocer 1 a distribucidn y abundancia de copépodos
pontélidos Yy su posible relacidn con la abundancia vy
distribucidn de larvas de sardina y anchoveta.



AREA DE ESTUDIO

La costa Occidental de Baja California Sur se encuentra
influenciada por un flujo superficial de agua dirigido hacia el

ecuador, el que representa la parte noreste del giro
anticiclbnico que domina la circulacibn superficial en el
Pacif ico Norte (Sverdrup et al., 1942). Debajo de Csta
corriente, y sobre el talud continental, se desarrolla un

contraflujo en direccidn norte.

Este patrdn de circulacidn superficial hacia latitudes

bajas y contraflujo subsuperficial hacia latitudes altas es
conocido como un Si stema de Corrientes de Frontera Este, de
acuerdo a Wooster et al. (1963, citado por Vélez,1982), se
denomina en este caso como el Sistema de la Corriente de

California.

Este sistema abarca las costas Oeste de los Estados Unidos
Y de la Peninsula de Baja California, México, y comprende otras
corrientes Y contracorrientes importantes permanentes y
temporales. El Sistema de la Corriente de California comprende:
la Corriente de Cal ifornia, la Contracorriente Subsuperficial,
la Corriente de Davidson y la Contracorriente del Sur de
California, segan Hickey (1978, citado por Vélez, 1982).

La Corriente de California nace arriba de los 40° N y

representa la extensibn de la Corriente de las Aleutianas
(Sverdrup et al., 1942). La masa “de agua que la caracteriza en
esta zona es del tipo subarticaj sin embargo en su
desplazamiento hacia el sur, cruza por regiones con
.caracteristicas topograf icas y de insaolacidén, entre otras, muy
diferentes a |las de su orfgen. De esta manera por la mezcla
con otras aguas, por calentamiento y evaporacibn, poco a poco su
identidad subdrtica se pierde, Yy el porcentaje de agua
Subtropical se incrementa hacia el sur y hacia el Oeste (Reid,

et al. 1958).

Sobre gran parte del Sistema de la Corriente de
California, de primavera a otofo, leg vientos presentan un
componente del Norte, la cual tiende a impulsar a las aguas
hacia el sur. En invierno, este componente se debilita o se

invierte y una contracorriente superficial se desarrolla de Baja
California hasta el Sur de Punta Concepcibn (Reid et al., 1958).

La Corriente de California es reconoclda
biogeogrdficamente como uha entidad particular muy compleja que
contiene su propia biota c&lido-templada y subtropical que se

encuentra influenciada por la Corriente del Pacifico Norte, el
giro anticicldnico del Pacif ico Central, y en una_menor
extensibn, por la masa de agua ecuatorial (Brintony Reid,
1986).

Por otro lado, Semina (1872) sitada a California y Baja
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California dentro de la regién de agua Tropical y agua
parcialmente Ecuatorial del Hemisferio Norte; Beklemishev
(1971), McGowan (1871) y van der Spoel (1976) por su parte,
localizan a la regidn formando parte de un centro de

distribucién faunistica denominada Centro californiano, el que a
sU vez el propio Bekleaishev (1871), lo incluye como parte de la
denominada Masa de Agua Californiana.

Para Loeb et al., (1983) el area de estudio ferma parte de
un regimen bloldégico-costero de la parte centro-meridional de
Baja California.

MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo de este estudio se utilizaron las
colectas de zooplancton obtenidas en los cruceros. oceanograficaos
efectuados por el CICIMAR en la costa Occidental de Baja
California Sur (Fig. 1) en julio (CICIMAR 8202) y diciembre de
1982 (CICIMAR 8204); febrero-marzo (CICIMAR 83011, mayo (CICIMAR
8303)y septiembre de 1983 (CICIMAR 83031, todos ellos abordo del
Bugue Oceanogrdf ico EL PUMA, propiedad de la U.N.A.M.; y las de

enero (CICIMAR 8401) de 1984, abordo de-l Buque Hidrografico..

MARIANO MATAMOROS, propiedad de la Secretarfa de Marina.

El &rea que se muestre6 en 1982 fué de los 22”7 49.6” N a
26° 47 N, \Y, de 110" 47' W a 115” 11.3'W. En 1983, el area
qued® delimitada en 23°08.2' N a 27" 49.6” N, y de 110" 47' W a
115" 11.37 w. En 1984 la cobertura de muestreo se extendid a
los 28” 50 N y 115 45.5” W (Fig. 2).

Las colectas de los primeros cinco cruceros fueron
obtenidas mediante arrastres oblicuos de una red gemela tipo
"hongo", con mangas de 333 y 505 micras de luz de malla, 3.0 m

de longitud, 60 cm de diametro en la boca, copos flexibles y
flujémetros digitales, de acuerdo a Ilo propuesto por Smith y
Richardson (1879). En el erucero de enero de 1984, la colecta

fué hecha mediante arrastres oblicuos de una red tipo CalCOFI
con malla de 505 micras, 3.0 =« de longitud, 60 cm de diametro en
la boca y flujémetro digital.

Las colecciones analizadas, fueron, las obtenidas de
manga de 505 micras, la que por su .luz de malla captura

principalmente copépodos adultos y -algunos estadios juveniles..

El estudio est& hecho en base a copépodos adultos. Las muestras

se analizaron sin fraccionar las, excepto las de mayo de 1983 en.

las que se tomaron submuestras del 10 % de biomasa sedimentada
de copépodos separados de |la muestra madre.

Una Vvez que .los copépodos se preclasificaron, se procedid
a au identif fcaciédn, de acuerdo a los criterios de Brodskii

(1850), Esterly (1905, 1811 y 1942), Fleminger (1987b, 1875),.

Grice (1861), Johnson (49835), Kasturirangan .(1963), Mori (1864), .

Rose (1933), Tanaka (1964), Tanaka Yy Omori (1870), Uye (1982) -y



Zamora (1974).

Despue@s de la identif icacidn. se contaron los organismos
por especie. presente en cada muestra. En .algunog casos para
evidenciar .y confirmar razgog mwmorfolagicos taxondmicasmente-
distintivos se 1 levaron a cabo diseccionesz, empleando agujas
entomoldgicas del nGmero -3 y el microscopia dptico. "

Cuando no se logrd identificar .con certeza algGn
especiaen, ést e f ué enviado. a un. especialista. para. .su
confirmacién O rectif icacién. La- informacidn de la composicidn
especifica de copépodes de septiembre de 1983, fué proporcionada-
por Romero y Palomares (1984).

La estimacidn de la abundancia de las especies se llevéd a
cabo mediante la férmula:

N = n(1000)/Vf.-.

donde:
N = N® orgs. en. 1000 m?
n = N® orgs. en la muestra
Vt= Vol. de agua filtrada en el arrastre

LO% valores normalizados a 1000 m* fueron la base para
todos los an&lisis que se realizaron posteriormente.

Para la caracterizacidn de la taxocenosis de copépodos se
emple6 la técnica estadistica denominada Anadlisis de Componentes

Principales (ACP), en las que las abundancias especificas se
ordenan en una matriz transformando sus valores a logaritmo base
10 (X+1) eliminando a las &especies que solo ocurrian en una

estaclidn, debido principalmente a que el gran namero de cero%
afecta los valores de los coeficientes de carrelacidn.

La transformacidn logaritmica se utilizd para disminuir la

varianza por las diferencias de densidad, precisar las
relacione% entre especies y aproximar la distribuciones a una
curva normal. Se utilizd el paquete estadistico STATGRAPHICS
para microcomputadoras, en el procesamiento de datos Yy

desarrollo del ACP.

Este paquete ademas ef ectfia un agrupamiento de |las
estaciones de <colecta y tiene dos opciones de graficarlas:
independiente de los agrupamientos de las especies y en
combinaciédn con éstas. En la segunda opcién las estacione% se
representan por lineas vy las especies por puntos. Se incluyen
ambas opciones de. graficado para cada crucero.

El ACP representa, gsegin un modelo |l ineal, un .conjunto
numeroso de oaraoteres mediante wunreducido nGmero de variables
hipotéticas, llamadas componentea principales (Hotteling 1833,
citado por Crisci 1983). Estos cemponenteg principales no estan
correlacionados entre. si y, por .le tanto, se interpretan
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independientemente unos de otras. El namero de dichos
componentes depende del nGmero de .caracteres originales y el
nGmero méximo posible es igual O menor al namero de éstos
altimos.

Cada componente contiene una parte de la variabilidad
total de Ilos caracteres. El. primer componente es el que
contiene la mayor variabilidad. De la variabilidad restante, el
segundo componente es el que incluye m&sinformacidén. EIl tercer
componente posee la mayor variabilidad no contenida en los
componentes anteriores, y asi se continGa hasta que toda la
variabi 1 fdad ha sido distribuida diferencialmente entre Ilos
componentes. Cada componente contiene informacidén de todos los
caracteres pero en diferentes proporciones.

La contribucién individual de un caracter (en este caso
una especie) a un componente principal, estad expresado por el
coeficiente de regresién del componente con respecto a ese
caracter. Todos los caracteres contribuyen a todos los
componentes, pero de manera diferencial, es decir, el caracter %
puede ser un importante aporte para el primer componente., pero,
pobre para el 2.

El cuadrado de la contribuaibn de un caracter para un
componente representa la varianza de ese caracter para el citado

componente. La sumatoria de a9 varianzas de todos 10s
caracteres para un determinado componente principal recibe los
nombres de eigenvalues, raiz |atente @& autovector, y son
diferentes para cada componente. El componente con una rafiz

latente mayor. serd el primer componente principal, el que le
sigue ser& el segundo y asi sucesivamente.

Cada componente principal es independiente de los otros,
es decir, contiene wuna porcidén de la variacion no expresada en
ningln otro componente principal. Los resultados del ACP se
graf ican sobre eJjes ortogonales que representan los componentes
principales que delimitan un eepaaio bi é tridimensional, segGn .
se utilicen dos o tres ejes por vez.

Las especies se sitaan dentro del espacio delimitado por
los componentes segan los Vvalores de sus coordenadas con
respecto a éstos. Generalmente, para éstas representaciones se
eligen los tres primeros componentes, ya que son los que
contienen la mayor parte de la variabilidad, aunque en algunos
casos pueden ser cuatro o hasta cinco los componentes.

Las combinaciones mas comunes para la elaboraciédn de las
grdf icag bidimensionales son: 1®** componente vs 2”7; 1®°vs 3”7 vy
27 vs 3 y a veces la combinaciéni®vs 4>y 2”7 vg 4”. La
posiciédn de uno u otro componente en la abecisa 0 en la ordenada
es indistinta. Las graficas tridimensionales se basan en los
tres primeros componentes.

Para elegir las raices latentes que se emplearon en el
andlisis de grupos, se siguiéd el criterio de Ibafhez (1972,
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citado por Pineda, 1981) que consiste en utilizar la diferencia
en la varlanza entre los pares consecutivos de raices latentes &
autovectores, para indicar el par en el cual se observa una
brusca variacidn de la var ianza. Las raices latentes situadas
inmediatamente despué&s, deben ser pasadas por alto puesto que su
contribucidn a la varianza total es pequefia. Para fines de éste
traba jo se tomaron en cuenta las raices latentes que
representaron como minimo el 70 % de la varianza total.

El ACP permite determinar dos aspectos de la taxocenosis
en estudio: 1. Las relaciones entre las poblaciones, y 2. EI
valor discriminatorio de las especies <con respecto a |las
relaciones establecidas en el punto 1. Las relaciones entre
poblaciones se establecen por su proximidad en el espacio
delimitado por los componentes: cuanto mds préximas s e
encuentran, mas relacionadas estdn.

Para medir el grado de complejidad de la taxocenosis de
copépodos en la zona de estudio, se llevd a cabo una estimacidn
de la diversidad especifica mediante el 1indice de Shannon y
Wiener, empleando el programa ODI.FTN desarrollado en el CICIMAR
por Haro y Esquivel (1988), el cual ademas calcula la diversidad
tedSrica maxima (H' max) y minima (H' min) y con base en éstas,
calcula la redundancia @& dominancia segGn el indice de Patten
(Parson, Takahashi y Hargrave, 1975). EI indice de diversidad
de Simpson también se calcula para analizar los efectos de la
dominancia al contrastarlo con los valores del indice de
Shannon-Wiener.

Posteriormente, se efectud un andlisis de la distribuoibn
de la familia Pontellidae, considerados dentro de los copépodos
como muy Vvoraces, Yy se determind la frecuencia de co-ocurrencia
copbpodo pontélido-larva (entendiendose como la coincidencia en
tiempo y espacio de al menos un organismo de la poblacién de
larvas de sardina y anchoveta con un representante de la familia
Pontellidae en estado adulto).

Los datos de abundancia de larvas se tomaron de CICIMAR
(1985), vy la informaclién hidrolégica de CICIMAR (19885) y Jiménez
Y Cervantes (1985). Para llevar a cabo el analisis de
co-ocurrencia se normalizd la abundancia de los pontélidos a 10
m? de superficie marina.
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RESULTADOS

Condicloneg hidrograticas

Las condiciones del ambiente oceanografico en el drea y en

el periodo de estudio, fueron originalmente descritas por
Hernandez (1884), CICIMAR (1985) y Jiménez-l1 1 lescas y
Cervantes-Duarte (1985) ; se presenta un resGmen de |la

informacién hidrolégica obtenida en el nivel superficial (Tabla
Iy asi como las isotermas para los seis cruceros que aqui se
abordan (Figs. 3 a 5.

Los patrones de distribucidn de temperatura, salinidad y
concentraciédn de oxigeno disuelto promedio en la superficie
durante los meses que comprende esta investigacidén presentaron
rasgos diferentes a lo largo y ancho del area de estudio. Asf{
se pudo observar que en diciembre se detecta un aumento de
temperatura y salinidad promedio (22.5 °C y 35.8 %.,
respectivamente) y un descenso. de oxigeno disuelto promedio
(5.16 ml/1), respecto a lo observado en julio (21.1 °C, 34.35 %.
y 5.54 ml/1, respectivamente).

En febrero-marzo se registréd un descenso de la temperatura
Y del oxigeno disuelto promedio (21.67 °C Yy 4.98 ml/l,
respectivamente), no asi con la salinidad que se mantuvo en
valores similares a los de diciembre (35.46 %.).

En mayo el descenso de temperatura superficial promedio es
pronunciado (19.5 ®C) y la salinidad promedio baja a los niveles
registrados en diciembre (34.17 %.). Por otro lado la
concentracién de oxigeno disuelto promedio se eleva de manera
notoria (5.53 mi/1).

En septiembre, las anteriores tendencias se ven
notablemente modificadas al elevarse la temperatura y salinidad
promedio (27.8 *C y 35.16 %., respectivamente.) y disminuir el
oxigeno disuelto promedio (4.33 ml/1).

En enero, el promedia de temperatura superficial (19.1°C)
desciende a valores simi lares obtenidos en julio (21.1 *C) vy
mayo (18.5°C).

Composicidn especifica de Copépodos

Se obtuvo la composicién especff ica de los copépodos a
partir de las <colecciones de seis cruceros oceanograficos
1 levados a <cabo en la Costa Occidental de Baja California Sur;
el nGmero de muestras revisadas totalizé 214 y el nGmero de
especies identificadas fué de 139. De éstas aGnicamente se
ubicaron a nivel de género a 22 y a nivel de familiai, quedando
una especie sin identificar (Tabla tI)>. Se presenta la lista
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taxondmica de los organismos identificados (Anexo 1).

Las especies de copépodos registradas en la zona de
estudio se pueden clasificar e agrupar en seis grupos O tipos
biogeogr&ficos: sub&artico, temp lado, templade-tropicail,
transicional, subtropical y treplical-ecuatorial, de acuerdo a
los estudios y notas de Alameda. (1880), Brinton (1986), Brodskii
(1950), Chen (1986), Dawson Y Knatz (1880), Fleminger (1964,
1967), Grice (1961), Morli (1964), Owre Yy Foyo (1967) y Tanaka .
(1964) (Tabla 111).

Una vez que se identificé y contéd.el namero de especies- de
copé@podos adul tos, por crucero, se estimd la diversidad (indice
de Shannon-Wiener e indice de. Simpson) y la dominancia mediante
el indice de redundancia (Patten) (Tabla 1V), y -posteriormente
se efectuod el Andlisis d e Compeonentes.. Principales (ACP).
determinandese que las rafces latentas. que contribuyeron con 70
% de la variacién (6 ma&s) para- todo el periodo de estudio (Tabla\-
V) no -sobrepasaron de cuatro.

Los resultados. obtenideos de. cada, analisi s se presentan
para cada crucero oceanografico, cronoldégicamente.
C1E€IMAR 8202

Julio de 1882

En la. campafia de 3julio de 1982, el numero de especies
identificadas ftué de 20, siendo-Calanus pacificusg, Pleuromamma

abdominal is vy uca lan bunai icalifernicug las especies
numér icamente dominantes (57.8, 17.6 y 7.2 % de abundancia
relativa; Fig. 6. La mayor. diversidadse estimé para | a s

estaciones que est&n situadas en la parte. sur del area de
estudio (Fig. 7); asimismo, en la estacidn C4 se obtuvo el mayor-
indice de domlnancia (0.83),(Patten), lo cual podemos atribuir a
la gran abundancia de Calanus pacificus para esta estacién en
particular, la que se sitha al sur de Bahia Magdalena.

Se encontrd que la mayorfa de las especies identificadas
pertenecen a cinco tipos biogeograf icos (Tabla 11). Uno de
ellos, el tropical-ecuatorial, estd constituido por el 60 % de

los copépodos identificados (Fig.8).

De acuerdo al andl igis de componentes principales, casi
todas las especies presentan una relacidn negativa y estdn
distribuidas a |lo largo del eje Y, asi como en el cuadrante 1
(-X, Y. En este cuadrante se encuentra un grupo compacto
formado por las especies Calanus sp., Candacia c¢atula,

. Centropages furcatus Corycaeus speciosus, Corycaeus sp.,
Labidocera acutjifrons, Labidocera trispinosa, Qithona fallax;~~. -

» Oithona gimilig y Saphirella =2p., Yy que en su mayoria son de
habitat neritico y de afinidad biogeogrdfica tropioal e

Las especies que se encuentran aisladas de los
agrupamientos son Pleuromamma gquadrungulata, Lucicutia
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flavicornis, Eucalanus cal ifornicus, Euca 1 anug crasgsu
Scolecithrix danae Euca 1 anus gubcragsus, Rhincalanus nasutus

Pleuromarmn abdominalis y Calanus pacificus(Fig.9a, Tabla 11).

Respecto a las estaciones de muestreo, #stas Se encuentran---
agrupadas en cuatro conjuntos notables (Fig.8a) en 1.0s cuales
las estaciones oce&nicas, costeras del norte .y del- sur del &rea-
de estudioesté&n formando parte de estos agrupamientos de manera
indistinta (Fig.9b).

CICIMAR 8204
Diciembre de 1 9 8 2

En diciembre de 1982, las especies identificadas.sumaron.
25, de las cuales Calanus pacificus, Euohaeta marina y Eucalanusg
cragsug constituyeron un grupo dominante en abundancia (23.18,.
18.77 v 18.04 %,Fig.10). La diversidad mis alta se estimé en
la porcién ocednica del 4&rea de estudio, frente a Bahia
Magdalena (Fig.11).

El mayor valor de dominancia se estimé frente a Bahia
Magdalena, en la cual Euchae ta marina fué la especie mas
abundante. Se encontraron especies de copépodos ubicada5 en
cuatro tipos biogeograficos en los que se halla el 72 % de las
especie5 identificadas en este mes (Fig.12), constituyendo las
especies tropicales y ecuatoriales el 64 % del total.

Encontramos que la taxocenosis sigue dominada por C.
pacificus, aunque en menor magnitud, que el conjunto faunistico
tropical va siendo mas numeroso y abundante al mismo tiempo que
se extiende a las zonas mas septentrionales del &rea en
comparacidn al mes de julio, coincidiendo oon un desplazamiento
hacia el norte de agua con temperatura superficial entre 21 vy
24°C (Fig. 3a) y una notable homogeneidad de la diversidad en la
zona (Fig.11).

ElI  ACP nos indica que, el 98% de la5 especie5 de copépodos
identificados, se encuentran en dos agrupamientos
principalmente, en los cuadrant-es 1(-X,Y)y 3 (-X,~Y). En el
primero se encuentra Candacla catula, Eucalanus californious,
Labidocera trispinosa Yy Qithona fallax; en el segundo estan la5
especies Aetideus sp., Candacia pectinata, Copilia mirabilis,
Copilia quadrata, Corycaeus gspeciogug, Labidocera acutifro
0i thona gimilis, Pontel la princeps, Rhincalanug nasutus,
Sapphirina gastrica, Sapphirina metallina, Sapphirina stellata,
Scolecithrix danae y Temora discaudata.

Las especies que se encuentran aisladab de los
agrupamiento5 son Centropanes furcatus, Candacia truncata,

Pleuromamma abdominal 1isg, Corycaeus speciosus, Euca 1 anus
subcrassus, Calanus pacificus y Euohaeta marina.

El  ACP muestra, varios agrupamiento5 de las especies de
afinidad tropical y ecuatorial, ademé&s de varios conjuntos de
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especies de habi tat costero, neritico y oceanico,asi como de
ambientes biogeograficos tropicales, transicionales, templados vy
tropicales (Fig.13a).

Las especies neriticas y costero-neriticas se encuentran

ampliamente representadas, asi como las de afinidad
biogeografica tropical (Labidocera acutifronsg, Temora discaudata
Y Aetideus Sp., entre otras), transicional (C. pacificus,
Rhincalanus pasutus, [Eucalanus bungii californicus, entre otras)
Y templado-tropical (Pleuromamma abdominalis y Euchaeta marina)

(Tabla 11).

En este mes, cuatro de las estaciones ubicadas alrededor
de Bahia Magdalena se agrupan en el conjunto mas notable,
mientras tanto algunas otras se encuentran dispersas (Fig. 13b).

CICIMAR 8301%
Febrero-tlarzo de 1983

En la campafa de febrero-marzo de 1983, las especies
identificadas fueron 82, siendo Euca 1 anus subcrassus

Paracalanus parvus vy Eucalanus crassus las mas abundantes de la
comunidad, ya que constituyeron el 11.67, 10.75 y 10.31 %,

respectivamente, de la abundancia total (Fig. 14). La mayor
diversidad se estimd& en la porcidn ocednica al sur del area de
estudio (Fig. 15); la dominancia fue maxima frente a Bahia
Magada 1 ena, en donde Temora discaudata fu& la especie

predominante.

En este mes la taxocenois en su mayor parte, nuevamente
estuvo compuesta por cinco tipos biogeogrdficos que en conjunto
constituyen el 94 % de las especies identificadas (Fig.16);
asimismo las especies tropicales y ecuatoriales constituyeron el
73.3 % del total

Encontramos que el grupo esta parcialmente dominado por
especies tropicales, al mismo tiempo se observa que las especies
templadas y de aguas frias, Paracalanus parvus y Calanus
acif icus, no han sido totalmente desplazadas, ya que son
abundantes aunque con una distribucidn restringida a la parte
norte del &rea (Tabla 11). Ademas en la zona se continua
detectando agua superficial de mas de 20°C (Fig.4a) y con una
alta diversidad en casi toda la zona (Fig.1i5).

Por otro lado, en febrero-marzo el ACP muestra un alto
nivel de mezcla de especies de distinta afinidad biogeagréafioa
en las agrupaciones formadas, pues se encuentran tropicales,
ecuatoriales, transicional y templada, asi como de hdbitat
neritico y oceéanlico.

Para eéste mes, el 83% de las especies identificadas
presentan una relacidn negativa en el cuadrante i, a lo largo
del eje X y en un numeroso grupo sumamente compacto (Fig.i7a),
compuesto por especies tropicales (Aetideus armatus, Euchaeta
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acuta, Haloptilus lonnicornis, entre otrag) Yy oOceanicas
(Euchaeta acuta, E. marina, Haloptilus lonnicornis y Labidocera
acutifrons, entre otras), principalmente.

Uno de los agrupamientos esta constituido por Acartia
danae, Candacia truncata, Corycaeus lautus, Metridia princepg Yy

Oithona fal lax. Las especies aisladas de este conjunto son
Eucalanus attenuatus, Undinula darwini, Corycaeus speciogus,

Temora discaudata, Centropanes furcatus Calanus pacificus,
Pachysoma sp., Eucalanus californicus, Phaenna gp., Euchaeta
longicornigsy Eucalanus crassus.

Las estaciones de muestreo no forman grupos precisos y se
observa un alto nivel de mezcla entre estaciones costeras,
oceanicas, del norte y del sur del area de estudio (Fig.i7b).

CICIMAR 8302
Mayo de 1883

En mayo de 1983 se identificaron 41 especies de las
cuales Calanus pacificus, Pleuromamma abdominalis Yy Euchaeta
marina constituyeron el 79.3, 5.1 y 3.9 % de la abundancia total
de la comunidad (Fig.18). En la estacién 7 se estimd la maxima
diversidad (3.3 bits/ind.), y se le localiza al sur de Bahia
Magda lena (Fig. 19); la dominancia mayor se estimd en la
estacidén 21 (0.99) que se localiza en la regién de San Juanico vy
en la que Calanus pacificus es predominante.

Para éste mes los tipos biogeograficos en que la mayoria
de las especies se ubicaron fueron cinco, y constituyeron el 73
% del total identificado. Las especies tropicales vy
ecuatoriales conforman el 89 % de la taxocenosis (Fig.20).

El grupo es nuevamente dominado en muy considerable
abundancia por €. pacificus, y el componente tropical es mas
numeroso y frecuente en la porcidn media y sur del &area de
estudio, en la que la temperatura superficial estuvo entre los

18 y 21°C. Es la zona sur en la que se observé la mayor
diversidad del grupo, correspondiendo con una escasa 6 nula
abundancia de €. paciflcus, vya que esta especie se distribuyé

solo hasta el norte de Bahia Magdalena.

Por otro lado, formando un grupo se enouentran especies de
afinidad templada, tropical y transioional; otros grupos son
predominantemente tropicales en la parte. sur del &rea de.
estudio, ademas en los grupos que se formaron la especies tienen,
similitud en cuanto a habitat.

En este mes, de acuerdo al an&ligis de componentes, las
especies que se presentaron relacionadas negativamente en el
cuadrante i, fueron el 73.3% del total identificado. Es un
grupo compuesto principalmente por especies tropicales (por
ejemplo Aetideus armatus, Candacla curta, Centropanes furcatus vy
Euca 1l anus attenuatus) y neriticas (Candacia catula,C. curta,
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entre otras) distribuidas a lo largo del eje Y.

Las especies que estan relativamente aisladas de :los
agrupamientos son Scolecithricella s8sp., Eucalanugs gubcragsgus,
Eucal anus californicus, Undinula darwini, Paracalanu arvus,,

Euchae ta marina P 1 euromamma abdominalis y Calanus pacifjicus
(Fig. 2ta).

En mayo, a diferenata de Ilos meses anteriores, las
estacione3 de muestreo estan agrupadas en tres con juntos
principales. El primero de ellos est& formado por estaciones
costeras localizadas entre Punta Entrada y Ila Boca de Santo
Domingo. El segundo conjumto por- estaciones  oce&nicas frente al
complejo de Bahia Magdalena Yy el tercero par estacionea costeras
y oceanicas de la parte sur del &rea de estudio (Fig. 21ib).

-CICIMAR 8303
Septiembre de 1983

Durante septiembre de 1983, se identificaron 50 especies,
de las cuales Eucalanus attenuatus, Euchaeta f lava y Undinula
vulgarig fueron las numériecamente dominantes con el 18.5, 13.2 y
12.7 % del total (Fig. 22). La mayor. diversidad. se estim6 en la
la regidn costera de la zona sur de estudio (Fig.23); por otro
lado, la dominancia mayor se estimé en la regién de San Juanico,

y Eucalanus attenuatus fué la especie.. que predominéd en esa
reglon.

Los tipos. bilogeograficos en que el 71 % de los copépodos
se ubicaron fueron cuatro (Fig. 24), v de estos en el
tropical-ecuatorial,, se encuentrd el 80.4 % del total de las . .
especies identificadas.

En septiembre .el amplio dominio de las especles tropicales
en la zona se manifestd en la aparicidn de E. attenuatug por ser
la especie de mayor abundancia y distribucidn, ademan por
coincidir con temperatura superficial de 27 a 28°C en el area de
estudio.

A pesar de que las especies tropicales constituyeron el
mayor poroentaje del grupo, | a abundancia global de éstas
disminuye y su diversidad aumenta en casi toda el drea, en
comparacién a las especies templado-tropicales, especialmente en
las inmediaciones de Bahia Magdalena.

El analisis de componentes muestra un compacto y numeroso
grupo de especies (66.7% del total) que presentan una relacién
negativa cuadrante 1; otro agrupamiento menos numeroso en el
tercer cuadrante estd formado por Aetideus armatus, Corycaeus
gibbulus, Pleuromamma gracilis y Sapphirina gastrica.

Las especies aisladas de los agrupamientos son Euchaeta
sSp., Candacia c¢atula, Euchaeta longigtilyg, Acartia danae,
01 thona robusta, Undinula darwini, Euchaeta marina. Pleuromamaa
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abdominal s, Euchaeta wolfendini, Euchaeta flava, Euca 1 anus
attenuatus y_Undinula vulgaris (Fig. 25a).

Las especies agrupadas a lo largo del primer componente
son de hdbitat oceanico (Labidocera acutifrons, Mecynocera

clausi, Phaenna spinifera) y la gran mayoria son de afinidad
biogeografica tropical (Centropages furcatus, Labidocera

acutifrons, Temora discaudata) y eouatorial (Labidocera diandra
Eucalanus inermisg).

Respecto a las estaciones, de muestreo, la mayor ia se
agrupan en un conjunto, el que est& constituido por estaciones
ocednicas, costeras, del norte y sur del area. Otros -con juntos
de estaciones menos numerosos estan ocoempuestos por aquellas
localizadas desde 4a boca de Santo Domingo hasta laregién de
San Juanico (Fig. 25b).

CICIMAR 8401
Enero de 1984

En enero de 1884, s e identificaron 77 especies., de. las
cuales Pleuroeamma abdominalis Euchaeta marina y _Paracalanua
parvus conformaron el 19.6, $£3.6 y 10.2 % de la abundanoia total
de la comunidad (Fig. 26). La mayor diversidad se estimé frente
a Bahia Magda lena,. Punta Abreojos y en la porcibn oce&anica al
sur de Punta Eugenia (Fig.27). La dominancia mayor se estimé
en la region de San Juanico, y Pleuromamma abdominalis fué la
especie predominante esa regidén.

En este mes, las especies identificadas, en un 62%, se
ubicaron dentro de seis tipos blogeograficos (Fig. 28) de los
cuales el tropical y ecuatorial conformaron el 68.8 % del total

identificado.

Las especies tropicales mantienen su dominanoia numérica
en la zona y las especies de la Corriente de California vuelven
a hacerse presentes en abundancia considerable, asi como una
especie de ambiente subArtico que se registrd en la zona de
estudio.

Para este mes solo en la porcién sur, se encontréd que el
agua superficial mantiene temperatura mayor de 20°C(Fig.5b)y. .
al norte no es menor de 18°C; ademas el gradiente de temperatura.
esta bien definido en sentido norte-sur, lo que no coincide
completamente con el gradiente de diversidad que se obtuvo para
la misma zona (Fig.27).

En enero los agrupamientos se formaron con especies de

habitat neritico principalmente. La concurrencia de especies
gsubarticas, transicionales, tropicales, ecuatoriales, templadas,.
costeras, mneriticas Yy ocednicas se ve reflejada en la formacién

de grupos, pues aparecen frecuentemente en éstos y concuerda con
el gradiente de diversidad obtenido.

.
.
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Para éste mes el andalisis de componentes, muestra agrupado
a un numeroso y compacto conglomerado de especies en el
cuadrante 1, que son de ambiente biogeogrbfico predominantemente
tropical (Aetideus armatus, Centropages furcatus, C. gaaqabhisg,
Euchaeta media Labidooera acutifrons, Scolecithrix danae,
Temora discaudata).

En el tercer cuadrante se agrupa otro conjunto de especies
formado por Candacia simplex, Candacia truncata. Euchaeta plana,

Gaetanus mi les, Labidocera johnsoni, Phaenna gp.y Sapphirina
pastrica.

Las especies que se encuentran aisladas de 10s
agrupamientos son Temora discaudata, Corycaeus speciosus,
Euca lanus subcrassus, Acartia danae, Undinula darwini, Calanus

acificus, Paracalanus parvus, Euchaeta marina Yy Pleuromamma
abdominal i1s(Fig.29a).

En enero, las estaciones de muestreo no presentan una
agrupacion definida ni precisa, notdndoge | a mezcla de
estaciones oceanicas, costeras, del norte y sur del area de

estudio (Fig.29b).

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LA FAMILIA PONTELLIDAE

Del total de copépodos identificados, 20 especies
pertenecen a la familia Pontellidae (Fig. 30; Tabla V1); la
mayor ocurrencia de miembros de la familia mencionada se
presentd en las colectas de invierno en febrero-marzo de 1983 y
de enero de 1984. Esta situacidn es notable, precisamente

porque se ubica a la familia como tipica de habitat tropical y
solo algunas de tipo subtropical y templado.

CICIMAR 8202
Julio de 1982

Los organismos de la familia que se encuentran en este mes
se ubican aisladamente en cuatro zonas: dos de ellas en la parte
sur del drea en la porcidn costera y dos frente a Isla
Margarita. La abundancia mixima de organismos se registra en la
zona sur (Fig. 31a), y contribuyen con el 0.29 % a la abundancia
total de la taxocenosis.

CICIMAR 8204
Dicienbre de 1982

o
La abundancia de ‘los pontélidos en este mes es reducida en
zonas alejadas de la costa y a la altura de Bahia Magdalena.

Labidocera acutifrons Labidocera trispinosa y Pontel la
princeps, en conjunto, contribuyen con el 1.25 % a la abundancia
total. La distribucidén de estos cop#podos en el resto del area

estd ubicada al norte de Bahia Magdalena y en minimas densidades
(Fig. 31ib).
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CICIMAR 8301
Febrero~Marzo de 1083

En éste mes las especies de la familia sumaron doce, a
pesar de lo cual solo alcanzaron en conjunto a contribuir en el
0.29 % a la abundancia total. La densidad y distribucibn de los
pontélidos e n e | brea presentan patrones bastante bien
definidos, pues las menores densidades se registran en puntos
alejados de la costa en la parte sur del area, y frente a Bahia
Magdalena y regibn de San Juanico. Se localizan dos nficleos de
abundancia considerable al sur y norte de Bahia Magdalena en
zonas oceanicas y costeras, respectivamente. En el resto del

Area los copépodos pontélidosestan distribuidos numéricamente
de manera homogénea (Fig. 32a).

CICIMAR 8302
Mayo de 1083

Se capturaron ocho especies de pontélidos, los que
tuvieron una abundancia global muy baja, de apenas el 0.05 % del
total. Los organismos da la familia Pontellidae se encontraron
distribuidos en dos zonas: una de ellas se sitaa en las

inmediaciones de Bahia Magdalena en bajas densidades; la otra se
encuentra en la porcidn costera de la regién de San Juanico,
también en minimas concentraciones (Fig. 32b).

CICIMAR 8303
Septienbre de 1083

La familia Pontellidae estuvo representada por cinco
especies cuya abundancia sumdé el 1.38% del total, Yy se
encontraron principalmente distribuidas en considerable
abundancia en la parte sur del A&rea y en las inmediaciones de
Bahia Magdalena. Mas al norte hay nacleos de considerable

densidad en la regibn oceadnica y en la de San Juanico (Fig.
33a).

CICIMAR 8401
Enero de 1084

En éste mes se capturdé un total de trece especies, cuya

abundancia en con junto fué del 4.9 % del total. Una amplia y
discontinua distribucibn, asl como valores relativamente altos
de pontélidos es una de las caracteristicas encontradas en el
area. Las mayores concentraciones s e localizan al norte de
Bahfa Magdalena Yy en una franja latitudinal en la regibn de San
Juanico, | a cual presenta un ntGcleo de elevada densidad. La.
abundancia es menor al norte y la distribucibn es discontinua

en ese mismo sentido (Fig. 33b).
CO OCURRENCI A COFEPODO PONTELI DO- LARVA

El numero de especies de copépodos pontélidog que aparecen
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simul tdneamente con las larvas de sardina y anchoveta es muy
bajo en 1982. En 1983 se observa un incremento en la frecuencia
de co-ocurrencia y al mismo tiempo un aumento en el namero de
especies de pontélidos (Fig. 34). Las capturas de larvas de
sardina estan frecuentemente asociadas con _Labidocera acutifrons
y Labidocera sp 2, y adem&s se detectd una amplia concurrencia
de copépodos pontélidos con partes bucales y antenales movibles
Y armadas, respectivamente, como es el caso de Labidocera

trispinosa, Pontellopsis perspicax y Labidocera acuta (Tabla
1.

De manera general la f recuencia de co-ocurrencia entre
copépodos Yy larvas de sardina en el periddo de estudio es baja,
Y es en enero en que Pontellopsis tenuicauda y _Pontellopsio
perspicax tienen el mayor namero de co-ocurrenaias. Asimismo,
enero es el mes en el cual se presenta la mayor cantidad de
especies de ponteél idos, incrementé&ndose asil la frecuencia de

co-ocurrencia con larvas de sardina y anchoveta (Fig. 35).

Por otro lado, para todos los meses estudiados las tallas
de larvas de sardina en los que con mayor frecuencia concurren
con copépodos depredadores corresponden a los 4.0, 3.5, 6.0,
50, 65 y 80 mm de longitud patrbn. Para el caso de las
larvas de anchoveta, las tallas son 5.0, 6.5, 6.0, 4.0 y 4.5 am
de longitud patrén. En este caso e-s notable tanto el aumento de
co-ocurrenalas como el que, desde los 1.5 a 16.0 mm de longitud
patrbn, todas las tal las registradas tuvieron al menos una
co-ocurrencia con copépodos pontélidos(Fig. 36).

Los casos de co-ocurrencia pontél idos-larvas que. se
anal izan, muestran -que las larvas de sardina estan inversamente
relacionados con el complejo espeoif ico Labidocera (r=-0.23)
para el per iédo 1982-1984. Por el contrario, este mismo
conjunto- de copépodos se encontré correlacionado-positivamente
con las larvas de anchoveta Ir= 0.08). EI| -conjunto Pontellopgis
\% Pontellina muestra que. para -sardina. y anchoveta. estan
inversamente relacionados (r= -0.89 y -0.25, respectivamente).
Sin embargo, esteos coeficientes no son significativos en la
banda de 95 y 90 % de confianza.
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DISCUSION

Durante e 1 periodo que comprende esta 1investigacidn se
encontrb que en el &area de estudio las caracteristicas
hidrolbgicas registradas coinciden de manera genera l con lo
reportado por Reid et al. (1958), Wyrtky (1865) y Vélez (1982)
para la peninsula de Baja California y la regién de Baja
California Sur, asf como con el modelo de variacidn estacional
propuesto por Sverdrup et al. (1942), Reid et al. (1858) y
Norton et al. (1985).

De acuerdo a Wyrtky (1965) | a intensificacidn de la
Corriente de California ocurre en primavera, éépoca en la que
encontramos en la parte septentrional de Baja California Sur las
menores temperaturas y salinidades (mayo 1883), caracteristicas
que Ccorresponden a las del tipo de Masa de Agua Subdrtica
(Cervantes-Duarte y Hernandez Trujillo, en prensa).

El debilitamiento de la Corriente de California se efectua
en los meses de verano cuando ésta abandona la costa en su
porcidn mas nortena, y el avance de agua tropical hacia
latitudes superiores es mdximo. Las condiciones hidroldgicas

encontradas en julio y septiembre coinciden con lo anterior
(Fig. 37).

Vélez (1882) encuentra que los meses de diciembre, enero y
febrero representan un estado intermedio de la Corriente de
California. CICIMAR (1985) vy Jiménez y Cervantes (1885)
reportan para la costa Occidental de Baja California Sur, que la
temperatura en febrero-marzo de 1983 y enero de 1984, coinciden
con lo obtenido por Vélez (1982).

En el caso del mes de diciembre, los valores de temperatura,
salinidad vy concentracidn de oxigeno disuelto que se
registraron, no concuerdan con los obtenidos por Vélez (1882)
para la regién de Baja California Sur, ya que los valores que se
registraron son mayores.

Las condiciones de salinidad y temperatura elevadas y las
bajas concentraciones de oxigeno disuelto en regiones donde
generalmente prevalecen condiciones caracteristicas de |la
Corriente de California (parte media y norte de la peninsula de
Baja California) se han atribuido al calentamiento provocado por
un fendmeno climatolédgico de gran escala denominado “El Nifo",
que 1Iinicidé precisamente en el segundo semestre de 1982 y que

aparentemente concluyd en los primeros meses de 1984 (Taft,
1985).

Se encontrb que en todo el periodo de estudio las
condiciones fislicoquimicas registradas en la costa occidental de
Bata California Sur, presentan una serie de caracteristicas a
las que pueden asociarse los patrones de distribucidn de los

copépodos que son dominantes, ya que el calentamiento del agua
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superficial vl a intrusiZn de agua <ecuatorial a la regibn
marcaron la pauta de un avance constante de las especies de
copépodos de afinidad tropical al norte y de la permanencia de
estas en el area de estudio.

Relacionado con lo anterior se observéd que la diversidad de
la taxocenosis de copépodos estimada en el &rea de estudio en
cada wuno de los meses aquf presentados, se manifiesta en
magnitud mayor en la regibn sur del drea y con una disminucion
gradual hacia el norte, y de la costa al océano abierto como ha
sido establecido en el patrbn general de diversidad para mares
templados vy tropicales (Krebs 1985, Van der Spoel vy
Pierrot-Bults, 1979).

Ademas, la regitin de San Juanlco presentt la caracteristica
de que la taxocenosis fué mas diversa en esta area costera, que
en mar abierto, coincidiendo <con Loeb et al. (1883), quienes
obtuvieron para el afio de 1975 wuna alta diversidad del
ictloplancton en el drea de Baja California Sur (Central Baja

California, &reas 12 y 16, 13 y 17; Flg. 38).

Estosz autores consideran que las Areas correspondientes a
Baja California se encuentran influenciadas por los fen@meno=z de
surgencias intensos que dividen el giro clecldnico del Sur de
California y al giro estacional que se presenta al sur de Punta
Eugenia (Parriash et al. 1981, citado por Loeb et al.1983)., vy
que tambien divide en subpoblaciones a varios peces pelagicos,
asi como en zonas de alta (Northern Baja California) y baja
(Central y Southern Baja California) diversidad zooplanctbnica.

Por otro lado. para el periodo 1982-1985 Herndndez-Trujillo

et al. (1987) obtuvieron que en la costa occidental de Baja
California Sur, al norte de Bahia Magdalena se presentaron
elevados vo 1 imenes de biomasa zooplanctbnica, excepto en
diciembre de 1982, coincidiendo con el periodo en que la

Corriente de Davison es superficial y aporta al &rea aguas
provenientes de la regibn tropical.

Los resultados obtenidos en este traba jJo sobre la
composicidn especifica y el analisis de la diversidad de los
copépodos en estas breas, coinciden la idea de Loeb et al.
(1983) de que la regibn costera del sur de Punta Eugenia
representa un regimen biolbglco separado del Sistema de la
Corriente de California: con sus propias especies y factores

reguladores.

La complejidad de este régimen se ejemplifica con las
observaciones de Hernandez-Trujilleo et al. (1987) sobre el
patron de distribucidn de biomasa zooplanctbnlca en 1982-19885,
de fines de verano hasta principios de primavera, en que las
biomasas elevadas de zooplancton no son atribuidas al incremento

en la produccidn inducida por surgencias, sino por la
acumulaclidn de plancton en la costa por efecto de vientos, flujo
de agua hacia el Norte vy por un efecto de plataforma en esta

zona, especificamente en la regibn de San Juanico,afirmandaose
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adicionalmente con base a la composicidn especifica del
zooplancton presente, que incluye especies de aguas calidas como
los sifonédforos Muggiaea atlantica, Chelophyes contorta, el
tecosomado Cresgseis virqula vy las larvas de escdmbridos, de
Ophistonema gpp Yy _Etrumeus teres.

El predominio poblacionai de Calanus pacificus, que se
registra en la taxocenosis de copépodos en cada mes es
diferente, asi tenemos que en julio esta poblacidn es mu Yy
abundant e, pero al msm tienmpo un conjunto de especies de

habitat tropical conforma un grupo bien definido y |ocalizado
principal mrente en el sur  del area, constituyendo el 40 % del
taxén, coincidiendo ademas con tenperatura superficial entre 19
Yy 24°C (Fig. 3a), asociandose <con wuna alta diversidad en la
porci bn sur, que va dism nuyendo septentrional nente.

La presencia de €. pacificus hace patente la influencia de
la Corriente de California en julio, ya que esta catal ogada cono
una especie "Transicional" (Fleminger, 1967b) y caracteristica
de esa Corriente.

En julio. dicienbre y febrero-marzo | as especies dom nantes

en el drea son de origen tropical, en tanto que en mayo la
presencia de C. pacificus (en gran abundancia) y de P.

abdominalis, (aunada a un descenso gl obal de la tenperatura
superficial de 19.5 a 18°C>, nos permte inferir que Ila

i nfluencia de | a Corriente de California se manifestd
preci sanente frente al conpl ejo | agunar de Bahi a Magdal ena, ya
gque es el limte de distribucién de C. pacificus en el nes de
mayo.

Agua de la .Corriente de California se detecté en el mes de
mayo al norte de Bahia Mgdalena, nediante el registro de la
baja tenperatura y salinidad ¢ <20°C. < 35 % Cervantes-Duarte y
Hernandez-Trujilleo, €en prensa.) asi cono de la profusa
ocurrencia y abundancia de ¢. pacificus en |a zona.

Por otro lado, la ocurrencia en myo de P. abdomnalis en
agua con tenperatura mayor a 20 *C en la porcidn sur del area de
est udi o, es i ndi cador de que | as pobl aci ones
tropical es-ecuatoriales fueron transportadas por la Corriente
Ecuatori al , transporte que se vié favorecido =adem&s por |as
condi ciones hidrol 6gicas de El Nifo 1982-1983.

En septiembre las especiss ecuatoriales dom nan anplianmente
i Area, evidenciando asi el avance de agua tropical hacia el
norte, aunado al aumento generalizado de la tenperatura
superfici al del agua y al hundimiento de la termoclina alrededor
de los 75 m de profundidad (Fig.39). Estos factores, entre
otros. son manifestaciones de la intensidad de EIl Nifio en la
zona de acuerdo a los datos obtenidos por Petersen et al. (1986)
en un estudio sobre efectos de este fentmeno -en la variacién de
la biomasa zooplanctdnica de la reglidn de California.

Cervantes-Duarte Y Hernadndez-Trujillo (en prensa )
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encontraron que en 1983, en la. costa occidental de Baja
California Sur, la composicién especifica de la taxocenosis de
copépodos estuvo influenciada por el avance y retroceso de agua
de origen templado y ecuatorial; particularmente en mayo se
encontrb  que la abundante presencia de C.paclficus al norte de
Bahia Magdalena, estd asociada a la temperatura y salinidad mas

bajas que se registraron en ese mes, y que P. abdominalis se
encontrb en agua de temperatura mayor a 20°C.

La amplia distribucibn de las poblaciones copépodos
tropicales en febrero-marzo nos indican que desde la deteccidn
de EI Nifio en el verano de 1982 (Taft, 1985) éstas poblaciones
vieron favorecida su permanencia en el &area de estudio.
Agimismo el patrdn de circulacién de la Corriente de California,
que en mayo llega hasta los 26°N, limitd la distribucidén de las
especies tropicales a la parte m&s meridional de nuestra zona de
muestreo.

'**En septiembre, el agrupamiento de las especies tropicales,
ecuatoriales y oceanicas (Fig. 25)as1 como el conglomerado de
especies de diferente habi tat, coincide~ con | a descripcidn
hidrografica reportada... por TWyrtky (1965), respecto al

debiijtamiente de |la Corriente de California que se efectGa en
1os meses de verano, época en la que la Corriente abandona la
oosta en su porecidn mas nortefa, la que al mismo tiempo, el
avance del frente tropical es maximo hacia el norte, Il evando

consigo la fauna y flora tropicales a regiones septentrionales.

Los resultados del analisis de componentes principales
refuerzan las observaciones antes expuestas, ya que en julio las
especies se agrupan en con juntos que e€stan constituidos de
poblaciones de afinidad biogeografica y de habitat similares
(Fig. 9).

En los meses de invierno, el efecto de la mezcla de las
corrientes de California y Norecuatorial frente a las costas de
Baja California Sur, se observa en la distribucidn espacial y

composiciéon especifica de la comunidad. El ACP ref lejd
fielmente éste efecto, ya que los agrupamientos estaban
conformados por especies de diferente habitat y afinidad

biogeogrdfica como se aprecié a lo largo del periodo de estudio,
destacandose mas en diciembre, febrero-marzo y enero.

. Lo anterior es ilustrativo de que en el &area, en ésta época,
no es posible precisar los limites de las zonas faunfstlcas al
estar inmersa una en otra, caracteristica de las zonas de
transicion, y de modo particular la que corresponde a la
templado-tropical del Pacifico mexicano.

La ublcacidn biogeografica de los copépodos identificados
permitia determinar que las especies tropical-ecuatoriales
estuvieron formando consistentemente mas de dos tercios de la
composiecidn especif ica y que esa proporcidntendid a aumentar
(Tablas 111 y VIII), asi como la ampliacitin de su distribucidn
espacial.



. La anterior obhgervacidn no coincide c<completamente con el
patrn de variabilidad de la biomasa zooplanctdnica propuesto
por Roesler v Chelton (15&87) para la regidn Sur de la Corriente
de California, ya que en la zona de estudio (ubicada en esa
porcidén surefa) en invierno-primavera se encuentran especies
tropico-ecuatoriales, templadas, transicionales y subirticas, a
diferencia de las especies zooplanctbnicas transicionales ¥
Articas, que de acuerdo a Roesler y Chelton (1987) es una de las
caracteristicas de la Corriente de California en ésta temporada,
ademas de tener un alto transporte de agua hacia el ecuador, de
baja temperatura, baja salinidad ¥y rica en nutrientes.

En el verano el transporte de agua de la Corriente de
California es nenor hacia el ecuador, registrandose tenperatura
¥ salinidad =aitas, bala conecentracidn de nutrientes v ia

presencia de especies subtrooicaies del zooplancton (Berna |
1979, citado por Eoesier vy Cheiton, 198717, LOS resultatios
cbtenidos en la =zona de estudio para &1 verano, coinciden

parcial mente con ias anteriores observaciones, vya que n-r Soio0 se
encuentran especies de copépodos subtropicaies, Sino tambien
tropical-ecuatoriaies v trangicionalies.

Por otra parte puede establecerse que una caracteristica
particuiar de ia poroicn sur de 1a =ona A& estudio en i{os neses
anal i zados, f ué Isa presencia de cop&podos e 1a famlia

Fontellidae en concentraciones relativanente bajas. el registro
de un NUmMET S reducide de eswecies v la nresencis de al =
ellas e n una zola estacidn conho fus 1 caso de leos
iulio v diciembre de 188Z.

La constante nreseneia de ceopgpodos pontélidos frente v en
| as i nmedi aci ones del compiejo Magdaiena a io largo del periddo
e egtudio, =e encontrs asociado a la persistente concurrencia
de especies tropicales. a ias zonas de maver diversidad v a las
de tenperatura suvperficial mayor de 204°¢,

La. disgtribucisn v abundancia de la famlia Ponteilidae fui
mavor en febrero-marzo de 1223 v en enero de 1884, coincidiendo
n in mavor divercgidad de & tayncencsl g de copspodos (Figs. 1t

v 273 v conuna proporcidn mayor de especies de origentropical.

co

o

Para &stos M sSnDS nmeses X! imrvas de sardins estuvierson
di sconti nuament e di stribuidas v | ocal i zadas en regione
cost er as, en ias «aue no coincidieron con iaszs ,poblaciones d
pant&l idas en  las 4reas de mzvor abundancia. En 21 ~zzac de la
larvas de anchgveta 1a distribucion fue mv smpiia, 1o qu
contribuyd a la frecuente co-ocurrencia con ias especies de |
famlia Fontellidae.

)
e
s
e
a

La abundancia de ios pont2lidos, en relacisn a la de ias

izrvag 2€ zardina, fué mavorenel mesde fuiloy en diciembre
este patrén se invierte v en febrero-marso los copépodos v

larvas aunmentan sus densidaaes v en nayo ias concentraciones de
anmbos decaen <(Fig. a0,
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Para el caso de las iarvas de anchoveta soio en dicienbre v
septienbre se presenta la relacidn inversa entre |a abundancia
de =mn0s, vya gue para el resto de |os neses ios copépodos ¥y
larvas rmantienen una tendencia simlar de abundancia, aunque los
ni vei es en que se encuentran en l|la zona presentaron una
variacidén consi derabl e.

La variacion de 1a abundancia de iarvas v copepodosg
pontélidos parece mant ener una t endenci a relati vamente
i ndependiente de |a wvariacien de |la tenperatura superficial
pr onedi o, aunque en ciertos nmeses se observan retaciones
inversas entre 1ia tenperatura maver a |l0sS 20°C v ia abundancia
de iarvas v copépodas pontélideos (dicienmbre, febrero-marzo vy
enerol, v en otros nmeses se detecta la situacicn inversa

(dicienbre, myo vy septiembre}. (Fig. 40:

Las rel aci ones encontradas en éste +trabaio entre ios=s
copépodos pontélides v las poklacionseg de larvaz de sardina v
anchovet a en la costa GOccidental de Baja Catifornia Sur+

muestran una reiacieén de baia intensidad, de signo negativo para
iz sardina v positivo para l|la anchoveta, vy que puede asociarse a
que anbas pobl aciones estuvieron en niveies de abundancia
sensi blenente diferentes y que conb ya se menciond fu& sienpre
nmenor la de sardina que ia de anchoveta.

El andlisis de la abundancia vdistribucidn de |las especies
de copépodos pontélidos en =) area de s=ztudia. nos indica que i=
co-ocurrencia de &sta poblacisdn con iarvas de sardina ¥
anchoveta se presenta en Jlas zonas de San Juanice v Bahia
Magdal ena en el 80 % de |os neses analizados, coincidiendo con
alta diversidad de copépodos v a tenperatura superficial mayor
de 20°C.

También se encontrdé  que | a may or frecuencia de
CO-ocurrenci as copépodos pontélidos-larvas, se did& con |arvas de
tallas entre 3.5 y 8.5 nmmde |ongitud. Esta asociacidn puede
atribuirse a que las larvas nmas pequeilas no son retenidas en la
red, extruyéndose; las larvas mayores son mAs vigorosas Yy
aumentan su velocidad de natacidn evitando la red. Por otro
lado, al crecer las larvas sus probabilidades de encuentro con
los copépodos pontelidos y con otros depredadores
zooplanctdnicos disminuyen, como ha sido observado en

condiciones controladas (Lillelund vy Lasker 1971, Hunter 1984,
Bal ley y Yen 1983, Theilacker y Lasker 1974, Bailey 1984, Brewer
et al. 1984, Balley y Batty 1984).

Como ya se menciond, en la parte sur del area de estudio se
localizd | a mayor co-ocurrencia de copépodos pontélidos-larvas,
aunque la compogicidn de la familia Pontellidae resulto ser muy
variable en namero, distribucién espaclial y abundancia en cada

mes. Esta caracterigtica de los copépodoes pontél idos en la
zona, Y la alta diversidad, nos indica la posibilidad de que las
larvas se encuentren sujetas a una constante presidn

depredadora, ya que |os copépodas pontelidos y las larvas se
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encuentran en el mismo nivel de profundidad (Lillelund y Lasker,
1871) hasta que las larvas al crecer son capaces de desplazarse
mas vigorosamente en sentido vertical y horizontal.

Por otro lado, los copépodos Nno son los Unicos carnivoros
del zooplancton, \% gseguramente |0s quetognatos, medusas,
gifon6foros, eufalsidos y otros grupos, contribuyan con una
parte a la depredaciénde . lag larvas de peces.

La baja co-ocurrencia obtenida, puede deberse a que  nweat-ras
observaciones fueron hechas sobre poblaciones de larvas con una
capacidad .de. desplazamiento ¥y d.e.sarrol lo morfolégico mayores, lo.
que les confiere la habilidad de evitar la- red de plancton y de
poder camb lar suU distribucitn . vertical,de mMmanera que . este
desplazamiento no. peralta . la interaccion entre depredadores vy
presas. (Yen, 1885).-

Los copépoados pontél idos estuvieron presentes en los
arrastres en que c¢on mayor frecuencia. fueron capturadas las
larvas de ancheveta, que en los que - las larvas de sardina
aparecieron. De hecho L. trisgpinosa apareciéd en forma
conetante en arrastres en que hubo una. mayor captura de

anchoveta de tallas entre 4.0 vy 6.0mm de longitud patrén, y a
las cuales podria ubicarse. como larvas de edades, de 7.5 -a 14
diag, aproximadamente y oon todas 1 as -reservag del caso, de
acuerdo a los criterios de Ahistrom (1966) y Arthur. (1856).

Barnett (1974)elabord un estudio de ecologia alimenticia de
L. trigpincga, vy discute que éste copépodo (hembras -
principalmente) no depende de las larvas de anchoveta y que el
no obtener relacianes significativas entre copépodoas y larvas es.
una manifestacidn de distribucidn independiente Yy que a ésta
Si tuacidn puede agregarsele el que altiempo del muestreo. |o0S
copépodos pontél idos ne se encuentren a-l imenta&ndage de larvas,
lo que puede ser una expliceidn de la baja co-oeurrenci-a
obtenida en este trabajo.

Por otro lado, loa pontélidons presentan una serte de
mecanismos natatorios y de conducta al imenttcia tipicamente
depredadora, Yy algunas larvas pueden ger capaces de detectar la
perturbacidn mecé&wnica causada por un depredador al aproximarse,
especialmente 1los estadios larvales m&as avanzados vya que el
numero de neuromastos en el cuerpo de la larva se incrementa con
la edad (Blaxter et al. 1983, citado por Balley 1984).

De acuerdo a Lillelund y Lasker (18713, si la proporcibn

entre larvas de anchoveta y las hembras de L. _trispinosa era
menor a 10: 1, todas las larvas morian en sus experimentos, y en
cambio si era mayor de 10:1 la mortalidad se incrementaba pero

no todas las larvas morian.

Barnett ( 1974, citado por Grijalva, 1886), determind que la
proporcibn de larvas de anchoveta por copepodo en campo fué de
7:1 (0.14 larva/copéepodo). Cisneros-Mata (1985) report®d que una
proporcibn depredador:presa de 3:1% (0.33 larva/depredador)
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permte a las Jlarvas de anchoveta |a mnmisma probabilidad de
sobreviviencia y de nortalidad por depredaci bn. en experinentos
de | aboratorio con Acartia.

Gijalva <¢1985) determind (en experinmentos de campo) para
Labi docera spp. Saggitta spp y |a combinacidn de anmbas una
proporcidn ndxima de 1,817:13 2,485:1 y 4,313:1 respectivanente,
Por | arva de anchoveta col ectada en abril de 1985 en |a Bahia de
Todos Santos, Baja California.

Las proporciones obtenidas en éste trabajo tuvieron una
anplia variacién, de nanera que |la proporcibn pronedio mas alta
se presentd en enero i457.74:1) para la sardina ven dicienbre
(3:1>» para l|la anchoveta. Estos val ores pronedio son nenores a
los reportados por Gijalva (1986) para Labidocera spp y |arvas
de anchovet a, aunque en casos particulares (Tablas |IX a XI»
puede observarse que son simlares a |os valores reportados por
| os autores antes nenci onados.

Estas proporciones, traducidas a probabilidades de encuentro
entre larvas Yy copépodos Significan que éstas seran mayores una
vez que el nhmero de larvas sea nenor y que dismnuyen 10s
encuentros cuando el niumero de larvas es rmayor al de | os
copépodos.

Estas observaciones nos |levan a considerar que es necesario
una estimacién de la abundancia y distribucibn espacial de
copépodos pontélidos para Ilevar a cabo un experinento de
co-ocurrencia con vistas a determ nar depredaci bn, con datos de
canpo en océano abierto.

Los datos que aporta un arrastre del tipo oblicuo, no pueden
considerarse para fines de analisis de depredacibn, ya que la
integracidn de una columa de agua, que en ocasiones es de hasta
220 m de profundidad inpide que el estrato en que se encuentran
|arvas y pontélidos sea pobremente cubierto por la red.

Una nmanera de sol ucionar éste problema en el oceano abierto,
o en las zonas en que se agregan |arvas de Peces, es efectuar un
arrastre hasta una determ nada profundidad ialrededor de los 20
m, por ejenplo) vy conocer asi con mayor precisién |a abundancia
y distribucibn de pontelidos., su posible relacian con i=
abundanci a ie larvas de peces y aproximrnos = una eztimacidsn
mas real de la proporcidén v co-ocurrencia de copé&podes v | arvas.
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CONCLUSIONES

1. La especie dominante en julio y diciembre de 1882y mayo
de 1983 fué la especie transicional C.pacificus, que se asocia
con agua de temperatura menor a 20°C y coincide con zonas de baja
diversidad.

2. Las especies tropicales, que dominaron en febrero-marzo
de 1983, septiembre de 1983 y enero de 1984, son _Eucalanus
gsubcrassus, Eucalanus attenuatus y Pleuromamma abdominalis; éstas
se encontraron asociadas con agua de hasta 29°C y a areas de alta
diversidad.

3. A lo largo del periodo de estudio la taxocenosis estuvo
constituida por especies de seis tipos biogeogrdficos que son el
subdrtico (0.0 a 1.3 %), templado 4.0 a 8.0 %),
templado-tropical (7.0 a 16.0 %), transicional (2.0 a 16.0 %),
subtropical (1.2 a 5.0 %)y tropical-ecuatorial (60.0 a 80.4 %).

4. La taxocenosis de copépodos mantuvo un componente
tropical-ecuatorial permanente (60.0 a 80.4 %) a lo largo del
periodo de estudio, asociado con agua de temperatura superficial
mayor a 20 °Cy una notable variacidn de la abundancia en cada
mes.

5. Las especies templadas (4.0 a 8.0 %)y transicionales
(2.0 a 16.0 %) estuvieron restringidas en su distribucidn a
latitudes altas, asociadas con agua de temperatura menor a los
18°C.

6. Durante verano y otoinio las especies tropical-ecuatoriales
se encontraron distribuidas en la zona sur del drea de estudio,
desplazandoge latitudinalmente hacia el Norte durante invierno ¥y
primavera, coincidiendo con el desplazamiento en ese mismo

sentido de agua con temperatura superficial mayor de los 20°C.

7. Para los meses de invierno en la zona de estudio
estuvieron presentes y ampliamente distribuidas especies de
copépodos de hdbitat ocednico, mesopeldgico y neritico, asi como
de afinidades biogeogrbficas tropical-ecuatorial, templada y
transicional. siendo é&sta mezcla la caracteristica principal de
la temporada.

8. Los factores que se identificaron en el Analisis de
Componentes Principales como posibles responsables de la
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agrupacion de especies, para todo el periodo de estudio, fueron
la latitud, la distancia a la costa, la nezcla de agua de
diferentes latitudes, profundidades y |la profundidad de arrastre.

9. Los copépodos pontélidos tuvieron niveles de abundancia
baja en casi todo el periodo de estudio y con una distribucidn
espaci al | ocalizada generalmente en |as innediaciones de Bahia

Magdal ena, asoci ados con agua de tenperatura mayor de 20°C y alta
di ver si dad.

10. Las co-ocurrencias de copépodos pontélidos y larvas de
sardina y anchoveta se dieron con mayor frecuencia en la parte
sur del drea de estudio y especialnente en el area frente a Bahia
Magdal ena, con larvas de sardina de tallas de 4.0 nm de | ongitud
y con |arvas de anchoveta de tallas de 5.0 y 6.5 mm de | ongitud.

11. Las proporciones larva:pontélido son nuy variables para
la sardina y anchoveta a 1o largo del estudio, sin enbargo es
mayor |a proporcibn de larvas de anchoveta que |las de sardina, v
anbas especi es al canzaron en febrero-marzo |a proporcibn pronedio
mas alta: 8.75 larvas de anchoveta por copépodo pontélido y 6.46
| arvas de sardi na por copépodo pontélido.

12. La netodologia de nuestreo para una determinacidn de
co-ocurrencia nas consistente y precisa entre larvas de sardina y
anchoveta y copé&podos pontélidos, €n areas oceanicas y neriticas
se propone efectuarse en los prinmeros 20 m de profundidad. y en
el periodo innmediato a la eclosién de huevecillos, o bién en el
tienpo mas cercano a ésta.
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ANEXDO 1

POSICION TAXONDMICA DE LAS ESPECIES IDENTIFICADAS

Se presenta una lista de las familias, generos Yy especies
encontradas en el Pacifico de Baja California sur, Mexico,
duran te los cruceros oceanograficos de julio vy diciembre de .
1982; febrero-marzo, mayo vy sept iewbre de 1983, y de enero de .

1984, de acuerdo a Bowman y Abele (1982) vy a Fowre y Foyo
(1967).

CLASE CRUSTACEA
Subclase COPEPODA
1. Orden CALANOIDA
1. Famil ia CALANIDAE

Calanus pacificus Brosky 1948

Calanus (Nannocalanus) minor Claus 1863
Calanus (Canthocalanus) pauper Giesbrecht 1888
Calanus tenuicornis Dana 1849

Calanus sp

Undinula darwini Lubbock 1860

Undinula vulaaris Dana 1849

2. Familia EUCALANIDAE

Eucalanus attenuatus Dana 1849

Eucalanus bunoii_ Giesbrecht 1892
Eucalanus bungii californicus Johnson 1938
Eucalanus crassus Giesbrecht 1888
Eucalanus uiesbrechti

Eucalanus inermis Giesbrecht 1892
Eucalanus subcrassus Giesbrechti 1888
Mecvnocera clausi _Thompson 1888
Rhincalanus nasutus Giesbrecht 1888

3. Familia PARACALANIDAE

Acrocalanus monachus Giesbrecht 1888
Acrocalanus_ sp
Paracalanus parvus Claus 1863




Familia AETIDEIDAE

Aetideus armatusBoeck 1872

Aetideus (Euaetideus) giesbrechti Cleve 1904

Aetideus pacificus Brodsky 1950
Aetideus sp

Chiridius poppei Giesbrecht 1892
Chiridius sp

Euchirella _amoena Giesbrecht 1888
Euchirella curticauda Giesbrecht 1892
Gaetanus miles Giesbrecht 1888
Gaidius pungens Giesbrecht 1895
Gaidius _robustus Giesbrecht 1892
Undeuchaeta intermedia_ A. Scott 1909
Undeuchaeta sp

Familia EUCHAETIDAE

Euchaeta _acuta Giesbrecht 1892
Euchaeta flava

Euchaeta lonaicornis Giesbrecht 1888

Euchaeta marina Prestandrea 1833
Euchaeta media Giesbrecht 1888
Euchaeta plana Mori 19266
Euchaeta wolfendini_ A. Scott 1909
Euchaeta sp

Familia PHAENNIDAE

Phaenna spinifera Claus 1863
Phaenna sp

Familia SCOLECITHRICIDAE

Loahothrix frontalis Giesbrecht 1895
Scolecithricella ctenopus Giesbrecht 1892
Scolectihricella bradvi Giesbrecht 1892
Scolecithricella sp

Scolecithrix bradvi_ Giesbrecht 1888
Scolecithrix _danae lLubbock 1856
Scottocalanus helenae Lubbock 1856
Scottocalanus sp

Familia TEMORIDAE

Temora discaudata Giesbrecht 1889

9. Fami 1 ia METRIDIIDAE

Metridia princeps Giesbrecht 1892
Pleuromamma abdominalis Lubbock 1856
Pleuromamma qgtracilis Claus 1863
Pleuromamma guadrungulata Dahl 1893
Pleuromamma_robusta Dahl 1893




10. Famil ia CENTROPAGIDAE

11.

12.

13.

14.

15.

Centroaaues bradvi_ Wheeler 1899

Centropages calanus (calaninus)Dana 1849
Centropages furcatus Dana 1849

Centropages qracilis Dana 1849
Centropages lonuicornis Mori 1966

Familia LUCICUTIIDAE

Lucicutia flavicornis Claus 1863

Familia AUGAPTILIDAE

Haloptilus lonsicornis Claus 1863
Halopt i lus mucronatus Claus 1863
Halopt i lus ornatus Giesbrecht 1892
Augapti lus mesalurus Giesbrecht 1892

Familia ARIETELLIDAE

Fhyllopus bidentatus bradyi 1883

Familia cANDACIIDAE

Candacia agthiopica Dana 1849

Candacia bipinnata Giesbrecht 1889
Candacia varicans Giesbrecht 1889
Candacia catula Giesbrecht 1889

Candacia curta Dana 1849

Candacia discaudata

Candacia pacifica

Candacia pec tinata Brady 1878

Candacia (FParacandacia) simplex Giesbrecht 1889
Candacia (Faracandacia) truncata Dana 1849
Candacia sp

Fami 1 ia PONTELLIDAE

Labidocera acuta Dana 1849
Labidocera acutifrons Dana 1849
Labidocera detruncata Dana 1849
Labidocera diandra Fleminger 1967
Labidocera johnsani Fleminger 1964
Labidocera minuta Giesbrecht 1892
Labidocera suadrunaulata
Labidocera trisainosa Esterly 17205
Lab idocera sp

Labidocera sp 2

Labidocera sp 3

Fontella securifer Brady 1883
Fontella spinicauda Mot+ri 1966
Fontella princeps Giesbrecht 1892
Fontella sp




Pontellina plumata Dana 1849

Pontel 1 ina sp

Pontelloasis perspicax Dana 1852
Pontellopsis tenuicauda Giesbrecht 1892
Pontelloosis regalis Dana 1849

Fontellopsis sp

16. Familia ACARTIIDAE

Acartia clausi_Giesbrecht 1889
Acartia _danae Giesbrecht 1889
Acartia lilljeborgi Giesbrecht 1889
Acartia tonsa Dana 1849

Il. Orden HARPACTICOIDA
17. Familia CLYTEHNESTRIDAE

Clvtemnestra scutellata Dana 1847

18. Familia AEGISTHIDAE

Aegisthus sp
I111. Orden CYCLOPOIDA

19. Familia OITHONIDAE

0i thona fallax Farran 1913
Qithona plumifera Eaird 1843
Oithona robusta Giesbrecht 1892
Oithona setigera Dana 1849
Qithona similisClaus 1866

20. Familia ONCAEIDAE

Oncaea media Giesbrecht 1891
Oncaea venusta Philippi 1843
Oncaea sp

21. Familia SAPPHI-RINIDAE

Sapphirina ansusta Dana 1852

Sapphirina gastrica Claus 1863
Sapphirina gemma Dana 1852
Saaphirina intestinata Giesbrecht 1891
Sapphirina nioromaculata Claus 1863
Sapphirina metallina Dana 1849
Sapphirina stellata Giesbrecht 1891
Copilia lonsistvlis Mori 1966
Copilia mirabilis Dana 1852
Copilia guadrata Dana 1852
Pachvsoma dentatum ™Mori 1966
Pachvsoma sp




22.

23.

Familia CLAUSIDIIDAE

Saphirella sp
Familia CORYCAEIDAE

Corvcaeus f laccus Giesbrecht 1891
Corvcaeus furcifer Claus 1863
Corvcaeus gibbulus Giesbrecht 1891
Corvcaeus lautus Dana 1852
Corvcasus ova lis

Corvcaeus spec _iosus Dana 1848
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COPEPODOS COSTR OESTE DE B. C. S.
CICIMAR §202 (Julio, 1982)
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E. californicus
EESTO THADN

¢, pacificus
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Figura e. Especies de copépodos numéricamente dominantes
en el area de estudio en julio de 1982.
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Figura 7. Diversidad de la taxocenosis de copépodos en julio
de 1982 (bits/individuo).



