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CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD PEL ZOOPLANCTON
EN DOS LOCALIDADES DEL ALTO GOLKO IFO

Resumen aprobado por:
Dr. Lui

uardo Calderon Aguilera
RESUMEN

Con el fin de estimar la variacién estacional de la gbdhdancia y composicion de
especies de la comunidad del zooplancton costero €n el Alto Golfo de California
(AGC), se llevaron a cabo muestreos en febrero 10-12, marzo 12-15, abril 11-14,
mayo 11-14 y junio 9-12 de 2002, en un frente de playa cercano a San Felipe (SF),
Baja California (31°09'20” N y 114°53'45” W) y en el Golfo de Santa Clara (GSC),
Sonora (31°40'23" N y 114°28’51” W). Para la recolecta de las muestras se utilizé
una red manual de 550 p de abertura de malla en el pafio y 450 p en el copo.
Durante la pleamar se hacia un arrastre de 10 minutos de duracion cada hora (5
arrastres diurnos y 5 arrastres nocturnos), en direccion contraria a la corriente y
paralelamente a la linea de costa. Se identificaron 25 taxa de los cuales los
misidaceos fueron los mas abundantes (4,125 individuos-m” %). La mayor biomasa
se registr6 en mayo (>800 mg-m’ %) en ambas localidades y la minima en marzo. La
presencia de isdpodos como grupo dominante en febrero y junio en SF podria
deberse a que al realizarse los arrastres se perdia profundidad, por efecto de las
lengiietas y bajos caracteristicos del Alto Golfo de California, favoreciendo a éste y
otros grupos de afinidad béntica. Los valores de biomasa fueron similares en
ambas Iocalldades a excepcion de febrero en el que en el GSC sélo hubo cerca
de 100 mg'm™ y en SF 700 mg: m™. Posiblemente la mayor abundancia de
zooplancton en abril y mayo favorecio a Iarvas y juveniles de peces, ya que son su
fuente de alimento. Durante la separacion de organismos del zooplancton en el
laboratorio se observd que los quetognatos se alimentan de misidaceos,
copépodos y de otros quetognatos. La diversidad (H') fue ligeramente mayor en
SF que en GSC, alcanzando el mayor valor en febrero en SF (0.862) y el minimo
ese mismo mes en GSC (0.282). El indice de equidad (J') siguid un
comportamiento similar al de la diversidad, aumentando en abril y disminuyendo
en mayo. Dada la abundancia y diversidad de la comunidad de zooplancton en el
AGC, es posible que esta comunidad juegue un papel muy importante en el flujo
de materia y energia de este ecosistema.



Description of the zooplankton community from two

locations of the Upper Gulf of California
José Luis Cadena Ramirez

ABSTRACT

In order to asses the seasonal variation of the abundance and species composition
of the coastal zooplankton community in the Upper Gulf of California (UGC),
sampling surveys were conducted on February 10-12, March 12-15, April 11-14,
May 11-14 and June 9-12, 2002 in a sea front close to San Felipe (SF), Baja
California (31°09'20" N y 114°53'45” W) and in Golfo de Santa Clara (GSC),
Sonora (31°40'23” N y 114°28’51” W). Samples were collected by manual towing,
using a 550 p mesh size net and 450 p at the cod end. One 10 minutes tow was
done every hour during both night and day flood tide, parallel to the coast and
against the current. Twenty five taxa were identified, from which mysndaceans were
the most abundant (4,125 individuals-m™). Highest biomass was recorded in May
(>800 mg'm™) in both localities, and lowest in March. Isopods and other taxonomic
groups of benthic affinity were dominant in February and June in SF, presumably
because during towing it was too shallow due to the characteristic beach
topography of the zone. Zooplankton blomass was similar at both S|tes except in
February, when there was about 100 mg- m™ in GSC and 700 mg-m™ in SF. Higher
zooplankton abundance in April and May might have favored fish larvae and fish
juveniles, as a food source. Chaetognats with mysidaceans, copepods and other
chaetognats in their gut were observed while sorting organisms at the lab. Diversity
(H) was slightly higher in SF than in GSC, reaching highest value (0.862) in
February in SF and lowest the same month in GSC (0.282). Equitability followed
the same trend as Diversity, increasing in April and decreasing in May. Considering
the abundance and diversity of the zooplankton community in the UGC, it is
possible that it plays an important role in the flow of matter and energy in the
ecosystem.

Vi
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CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD DEL ZOOPLANCTON EN DOS
LOCALIDADES DEL ALTO GOLFO DE CALIFORNIA

1. INTRODUCCION

La biota de los ecosistemas costeros es diversa y econdémicamente
importante para el hombre. La complejidad de la matriz biético—ambiental, las
alternativas del flujo energético y las adaptaciones biol6gicas de los
organismos, otorgan a este sistema caracteristicas de estabilidad ecologica en
un ambiente fisicamente variable, pero fragil a los cambios inducidos por el
hombre. La productividad de la zona costera se debe a numerosos subsidios de
energia y a diferentes alternativas programadas por la actividad de los

productores primarios y consumidores (Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988).

La tendencia a usar intensamente la zona costera es un enorme desafio,
por lo tanto, los modelos de un ordenamiento deben, ante todo, adecuarse a un
medio ecoldgico y econémico en un area geografica de transicion, en la que se
contemple el manejo de los usos y recursos de la zona terrestre, de la estuarina
y de la marina. Como un ecosistema, la zona costera es altamente productiva y
compleja, ecoldégicamente estable pero muy fragil y con numerosas fronteras.
Los seres vivos estan representados por una gran variedad de grupos. En la
zona costera existen caracteristicas propias para el plancton, en complicados
ciclos de patrones energéticos, que interactian con sustancias minerales y
materia organica y que poseen gran capacidad de adaptacion ante los cambios

ambientales.



Si bien no todos los individuos carnivoros se alimentan directamente del
zooplancton, la fuente energética que genera las redes alimenticias que las
soportan, si provienen en gran parte del zooplancton. En materia de redes
troficas, hasta las mas sencillas consideraciones requieren de alguna medida
de productividad y transferencia de energia, la mas usual es la biomasa. El
peso organico seco, es una de las propiedades mas importantes, ya que es
indice de la cantidad de materia viviente en uno o mas de los varios tipos de
individuos que comprende la comunidad. Asi, este trabajo sera una contribucion
puntual en lo relativo al zooplancton dentro del proyecto Conservacién y manejo
de recursos del ecosistema Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado: un
enfoque de balance de masas’ (Ref. CICESE 622239). El objetivo de dicho
proyecto es construir un modelo de la red tréfica del ecosistema marino del Alto
Golfo de California y Delta del Rio Colorado, a través de un modelo de balance
de masas, obteniendo informacion a través de muestreos en campo y datos

publicados.

' Luis E. Calderon Aguilera, CICESE y Enric Sala, SIO-UCSD, investigadores principales.



2. ANTECEDENTES

Las primeras observaciones histéricas realizadas en el plancton marino
fueron de naturaleza cualitativa (Wickstead, 1979). Debido al interés por
conocer el papel biolégico de las poblaciones plancténicas en la produccion
biolégica marina, dichas observaciones se han enfatizado en la actualidad en

las evaluaciones de tipo cuantitativo (Boltovskoy, 1981).

El fitoplancton marino constituye el volumen mayor de las plantas verdes
en el mundo, mas de la mitad de la produccion primaria mundial proviene de la
produccion primaria oceanica (Margalef, 1982). Es evidente la importancia que
adquiere el desarrollo de estudios cuantitativos en el plancton marino no ya
como una mera investigacién pura, si no como una parte muy importante de los
estudios encaminados a establecer la planificacién de una explotacion efectiva

y racional de los recursos bidticos (Gasca y Suarez,1996).

Diversos estudios se han llevado acabo en zonas oceanicas sobre el
zooplancton y sus relaciones con diferentes factores del medio ambiente. El
Programa de Investigaciones Mexicanas de la Corriente de California
(IMECOCAL) es un ejemplo de estos estudios; inici6 en septiembre de 1997
(Lavaniegos et al., 2001) y continua hasta la fecha (junio 2003). Sin embargo, la
distribucion y composicion del zooplancton ha sido pobremente estudiada en la
costa como también los mecanismos que regulan su distribucion (Landry,

1978).



Uno de los grupos biolégicos que generan informacion basica para
comprender el funcionamiento de los ecosistemas, son los organismos del
zooplancton debido a que ellos forman parte importante como eslabon de la
cadena trofica que sirven de enlace entre los productores primarios y los niveles

tréficos mas elevados (Parson y Takahashi, 1973).

El Golfo de California se ha descrito como un area de gran fertilidad
desde los tiempos de los primeros pobladores (Le6n-Portilla, 1972). EI Alto
Golfo de California es una region de gran interés ecolégico. Incluye un area de
veda permanente adyacente a la boca del Rio Colorado. Es un éarea de
reproduccién y crecimiento de postlarvas de camaron (Aragon-Noriega y
Calderon-Aguilera, 2001) y juveniles de muchas especies, algunas de las
cuales se han considerado en peligro de extincion como la Totoaba (Totoaba
macdonaldi) y algunas especies de camardén que son de interés comercial
(camaroén café y camardn azul) que son abundantes en este lugar (Guevara-

Escamilla, 1973, Maciel-Gomez, 1995).

En el Alto Golfo de California se han realizado diferentes estudios fisicos y
biolégicos para conocer y caracterizar el funcionamiento del ecosistema. Lavin,
et al. (1997) realizaron un estudio para conocer la estructura hidrografica y
circulacién del Golfo de California. Curiel-Mondragén (1995) estudio la

composicion y abundancia del ictioplancton del Alto Golfo de California y



Granados-Gonzalez et al. (1994) estudiaron la variabilidad de temperatura en

dos localidades del Alto Golfo de California.

A pesar de los diferentes trabajos de investigacién realizados en el Alto
Golfo de California dentro de la Reserva de la Biosfera (Guevara-
Escamilla,1973; Aragoén-Noriega y Calderon-Aguilera, 2000, 2001; Calderon-
Aguilera et al., 2002, 2003), son pocos los estudios que se han realizado para
conocer la biomasa del zooplancton en la zona costera (Farfan,1975; Alvarez-

Borrego y Farfan, 1991) y su importancia en el flujo de energia.

2.1.OBJETIVO GENERAL:

Caracterizar la comunidad del zooplancton costero de dos localidades del

Alto Golfo de California.

2.1.1. OBJETIVOS PARTICULARES:

Determinar la composicion y abundancia de los grupos taxonémicos del

zooplancton costero.

Estimar las fluctuaciones espacio-temporal de la comunidad

zooplanctoénica.

Estimar la biomasa de los grupos dominantes del zooplancton.



3. MATERIAL Y METODOS:

3.1.Area de estudio

Se encuentra frente a la playa adyacente al Campo Don Abel a 20 km al
Norte de San Felipe (SF) Baja California (31°09'20” N y 114°53'45” W) y Golfo
de Santa Clara (GSC), Sonora (31°40'23” N y 114°28'51” W) (Fig. 1), en el

limite de la zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera del Alto Golfo

de California y Delta del Rio Colorado (RBAGCDRC).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio




En San Felipe se presentan ciclos de mareas semidiurnos con un amplio
intervalo de marea y variaciones en el nivel del mar desde 6.95 m (Gutiérrez y
Gonzalez, 1989), hasta cerca de 10 m en el Delta del Rio Colorado (Matthews,
1969), lo que ocasiona que en la zona del Delta queden al descubierto grandes
extensiones de hasta un kildbmetro de longitud. También hay corrientes de
marea que provocan una fuerte mezcla vertical (Lepley et al, 1975).
Topograficamente la region esta comprendida entre el Norte de Bahia Adair
Sonora y el Norte de San Felipe B.C., hasta la desembocadura del Rio

Colorado; es una zona de pantanos sujeta a inundaciones (Merrian, 1969).

El clima del area es desértico continental con muy escasa lluvia y baja
humedad. La evaporacion excede la precipitacion y cualquier aporte de agua
dulce por el rio o arroyos. De hecho el Rio Colorado raras veces aporta agua
dulce superficial al area. La velocidad de evaporacién media estimada es 0.9 m®
afio ~' (Lavin y Organista, 1988), mientras que la precipitacién media anual es
solamente 68 mm (Miranda-Reyes et al, 1990). El viento es muy variable,
durante el invierno predominan vientos del Noroeste, mientras que en el verano

soplan del Sureste.

3.2.Procedimiento para la recolecta del zooplancton

Se utilizé una red manual disefiada para el muestreo litoral de postlarvas
de camardon y zooplancton (Calderon-Aguilera y Siu-Quevedo, patente en

tramite), con malla de 505 p y boca rectangular de 0.40 x 0.50 m. (Figura 2),



equipada con un flujometro mecanico General Oceanics (Modelo 2030) que se

sujetaba con un hilo al centro del armazén de acero inoxidable.

Los arrastres se hicieron en trayectos paralelos a la linea de costa, en
sentido opuesto a la direccion predominante de la corriente, a una profundidad
aproximada de 1.0m (a condicion de que el limite superior de la boca de la red
se ubicara sumergido alrededor de 10 cm) y con 10 minutos de duracion; la

figura 3 ilustra la maniobra de arrastre para la colecta de las muestras.

vista lateral de la red. 0.075m
[malla: 505 micras|

; b

Flujometro

0.50m
vista frontal del armanon de acero inoxidable

Figura 2. Elementos y dimensiones de la red utilizada en el muestreo.



=] Flujometro X
£ nivel
del mar

2

Figura 3. Esquematizacion de la altura y posicién de la red durante el arrastre.

Para la recolecta de zooplancton se hizo un arrastre cada hora durante la
pleamar (5 arrastres diurnos y 5 arrastres nocturnos). Las fechas de muestreo

fueron; febrero 10-12, marzo 12-15, abril 11-14, mayo 11-14 y junio 9-12.

3.2.1. Preservacion de los organismos.

Los organismos recolectados en cada uno de los arrastres fueron
inmediatamente fijados con formol al 4% y depositados en frascos con una
etiqueta con los datos de campo, fecha, hora, lugar, nimero de arrastre y
nombre de quien realizd el muestreo. Las muestras fueron guardadas en un

lugar fresco y fuera de la luz directa.
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3.3. Trabajo de laboratorio

Cuando las muestras recolectadas de la zona intermareal de rompientes
fueron abundantes, en el laboratorio se utilizé un separador Folsom, para dividir
homogéneamente la muestra (1/2,1/4,1/8, y 1/16 de la muestra en caso de
demasiada abundancia). Posteriormente los organismos se separaron en

grandes grupos taxonémicos y se procedi6 a su identificacion.

3.3.1. Separacion de los organismos
La separacion de los organismos por taxa se llevé a cabo utilizando un
microscopio estereoscopio y los organismos separados fueron depositados en

viales en 2-Propanol al 50%.

3.3.2. Determinacion de la biomasa
El peso o masa de los organismos se determiné por el método
gravimétrico. Este método permite estimar la cantidad de materiales organicos e
inorganicos, una vez eliminada el agua de los organismos (Gasca y Suarez,
1996). La determinacion de la biomasa se realiz6 siguiendo el procedimiento de

Beers, (1981).

Para proceder al secado de las muestras separadas por taxa se utilizaron
filtros de papel y charolas de aluminio, materiales previamente pesados. Las
muestras fueron colocadas en los filtros dentro de las charolas de aluminio con
su numero respectivo de control. Se prendi6 el horno eléctrico a la temperatura

de 60°C y se secaron las muestras durante 12 horas. Una vez transcurrido el
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tiempo de secado fueron trasladadas al desecador para su enfriamiento y

alcanzar un peso constante.

Cuando las muestras se enfriaron fueron pesadas en la balanza de
precision, los resultados se registraron en la hoja de control para obtener el
peso verdadero (biomasa por taxa) de la diferencias de pesos de la tara de los

filtros con los organismos y la tara de los organismos solos.

Se utilizaron los principales grupos que obtuvieron la maxima abundancia
para obtener el peso seco o biomasa por recolecta (5 arrastres diurnos y 5

nocturnos).

Para determinar los valores de biomasa estacional se tomaron en cuenta
los principales grupos dominantes (4 diurnos y 4 nocturnos), para ambas

localidades.

3.3.3. Analisis de datos

Para el manejo y andlisis de los datos se utiliz6 una hoja electronica de
calculo (Excel 2000) y un paquete estadistico (STATISTICA version 5.5). El
tamario minimo de muestra N, esto es, el nUmero minimo de organismos que
deberian contarse e identificarse en cada muestra, se hizo siguiendo a

Cochran y Cox (1981), tal que
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donde 1.96 es el valor critico de la distribucién normal para a/2 = 0.025 (o sea,
al 95% de confianza), @ = error que se acepta y o°es la varianza de la muestra.
En este caso se utilizaron los datos de 46 muestras recolectadas en 2001, cuya
media fue 584 organismos por arrastre, con una varianza de 292,405 y un error
tipico al 95% de confianza de 80 organismos. Este ultimo fue tomado como 4,

por lo que
2
N 2> [%) 292,405 =176
80

es decir, se deberian contar minimo 176 organismos de cada arrastre. En
el caso de muestras con un nimero menor de organismos, se contaban todos.

En general, una vez fraccionada la muestra, se contaban todos los organismos.

Los datos que se generaron se expresaron en numero de individuos-m™
para realizar un analisis estadistico descriptivo. Se obtuvieron abundancias
totales, abundancias relativas por grupos taxonémicos, asi como la riqueza de

especies por localidad.

Se calcul6 el indice de diversidad de Shannon por fecha de muestreo con
el programa Biodiversity (McAleece, 1997). El programa Biodiversity trabaja
desde archivos de Excel. El indice de Shannon combina dos componentes de la
diversidad: el nimero de especies y la igualdad o desigualdad de la distribucion

de individuos en las diversas especies, bajo el siguiente algoritmo:

H'= - Z(pi In pi),
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El indice equidad (también llamado de equitabilidad) de Pielou J', se
calculé a partir del indice de Shannon y expresa la razén entre la diversidad
observada (H’) y la diversidad maxima que presentaria una comunidad que
tuviera todas sus especies con exactamente el mismo niumero de organismos,

de tal manera que:

H'

J'=—
H'max

donde H’'max = log S (total de especies).
Para identificar a las especies dominantes, constantes, ocasionales y

raras, en funcién de las densidades de los organismos y sus frecuencias de
aparicion, se utilizd la prueba de Olmstead y Tukey (1947). Esta prueba es de
uso corriente en ecologia y se ha aplicado en estudios de zooplancton (por

ejemplo Lépez-Lopez y Serna-Hernandez, 1999).



4. Resultados

4.1. Temperatura y salinidad

En general la temperatura promedio registrada en la zona mostré un
incremento a lo largo del periodo de estudio (figuras 4, 5 y 6); en febrero se
registraron las méas bajas temperaturas (12.4 °C en el GSC y de 13.0 °C en SF)

y las mas altas en junio (26.4 °C en el GSCy 28.8 °C en SF).

Durante el periodo de estudio, la salinidad mostré ligeras fluctuaciones
(figuras 4, 5 y 6); mayo presenté la salinidad méas baja (34.3 %0) en SF y la mas
alta (40.8 %o) en la misma localidad en el mes de marzo. En el GSC la salinidad

mas baja fue en mayo (37.7 %o) y la mas alta en marzo (39.3 %o).

4.2. Abundancia relativa y composicion del zooplancton

Se encontraron 25 taxa en la zona de estudio durante el periodo de
muestreo. En el GSC hubo 25 taxa y en San Felipe 24 taxa. En el apéndice 1 se

presenta una lista sistematica de todos los grupos taxonémicos encontrados.

Los misidaceos fueron el grupo mas abundante: 4,125 ind - m®. En las
figuras 7-12 se presentan las abundancias medias (logaritmo base 10) de todos

los grupos taxonémicos del zooplancton en ambas zonas.

14
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Segun la prueba de Olmstead y Tukey, en febrero los cumaceos fueron el
grupo mas abundante y frecuente en el GSC, mientras que los is6podos lo
fueron en SF (figuras13-17). En marzo los anfipodos en GSC y en SF los
misidaceos. En abril los cumaceos fueron dominantes en el GSC y las zoeas en
SF. En mayo y junio los misidaceos dominaron en GSC y en mayo para SF los

misidaceos, mientras que en junio los isépodos fueron los mas abundantes.



Santa Clara Febrere (A])

San Felipe Febrero [C)

41 -
. 2] A
S £ P4 e
€ € /7 e—s—ao—bt—au—ui n
a - ™,
33 + &
0 t t t ¢ t + 4 r 33 37 i ¢ t + t {
& _n§> , ,5 ':9 ,bc oS oS 09 @ B ,be ,,Je ,,9 W o9 ,,Je o @
¢ o fé’ S o8 P o LR SRR G S
Hore de srrastre ToC Hore de Arrastre
S0

Santa Clara Marzo (B} San Felipe Marzo {D)

25 W -+ 43
= 20 s a2
T - - >, =
o g 15 4 P Y .5
a o —
z p e o+ 4 E
w T 140
i} + + + + + + + + 33
I P 3 @ iR S 0.9‘ R R 'a?‘ & »
SN AN
Hore de Arrexire —o—ToC Hore de arrastre —o—ToC
—— 80400 —&— S 0100

Figura 4. Temperatura y salinidad en el Golfo de Santa Clara, Son. y San Felipe B.C. en Febrero y Marzo de 2002.



Santa Clara &bril (&)

San Felipe &bril {C)

Temperatirm
Hd

20

& d @ cf*’g o q? c>°” \'? ,93'% 'b'?c a@

Hore de srrastre

Santa Clara Mayo (B)

[ P,
E - fo—e” N/ \
E. vy "-\ ‘.a( \
-

»4id 2 \a—a

2 t + t t t t t t t
WP PN PN PN TIPS BPL I
FELEF L L

Hore de Arrextrex

<40 - 41
L+ 39

1 140

2 I 3

+ 37

13 3 =

135 W 1as n

134

33 37
——ToC Hora de srrestres —3-ToC
—4— S Q0 —4— S 000
San Felipe Mayo {D)

— 40 35 -4
139 30 140
gg T B2 139 z
"38 o E 20 4 AL A +3 m
13 g 154 a—e Tu 13 ¢
13g ¥ 8 1037 13 W
133 54 135

32 0 — 34

O B o oD oD D oD D D D
& S qf’ < \co _Df:. @«3 3

o—ToC Hore de errestre —4—ToC

—— S 0000 —&— S 0400

Figura 5 Temperatura y salinidad en el Golfo de Santa Clara, Son. y San Felipe B.C. en Abril y Mayo de 2002.

17



Santa Clara Junic (&)

-
- ]
R
E
=
i
23 + t + + + + + + + 36
S T S B o T T N Ty
P o 0P P PP P P P P
Hors de srrestre —0—TolC
—&— 35 D00

San Felipe Junic (B)

4 140

b
Salinided

&P PSSP
b

Hora de srrastre

37

—0—ToC
—— S 0400

Figura 6. Temperatura y salinidad en el Golfo de Santa Clara, Son. y San Felipe B.C. en Junio de 2002.

18



19

2.5+
Febrero
2_.
0
k-]
S 1.5
&
o
o,
2
E 14
k-]
=
0.5
0 =
S S PP % »
B S S S S R e
NS Qobo & & b\\\¥o1' OQ00 OAQ\bQQaO
P AR e SIS
L b"’o&oa‘)gg"o (}‘&8”‘2 [¢] 6°'o<9 Q/g,@ < « g }\oa
LT P °9Q° < & &3
ooQ VP \OQQo“ \él, &
g Q
s® N
MK
QO c\@
NG
¥
2.5+
Marzo

Ind.*m™(Log-Media)

2 0 P o 20 > 2 ® )
\Q°§gb"¢'oq°b S go“e Koo @\6 Q \¢° ‘00 z"\, Qo b@ bq,Q \60 \A\b(\ OQ:Z Fo¥
G0 s \\ «oé\:ﬁ’ “Q\* Q‘o \\QQ & "0«\ S o'y
P
v P 0\)690 0‘\0 b“q QQOQ@ Q,\‘@\ 0"' 60
& (\b 95‘0 o> o ‘?Q Q ,‘o \,o
RN R Q(? A9 I
l9) 0\) o &
ol
Q% @
N
&

Figura 7. Abundancia relativa del zooplancton (ind-m‘a) en San Felipe durante Febrero y Marzo de

2002.



20

34
Abril

Ind.*m>(Log-Media)

&

PP Pe” \(\"9\ @? P PP e?o" o® &° b”b‘b\@ && &° &
S @bq;.n\ooe Qob de‘:?‘

$
S S & b\\\oo"fﬂroQoo J °<z @O
?é&‘:s\" \"co,\"’is\" \%\\0"“ S o"%’q\“‘b S \Qo"t@'so"“&f&'}‘;e}‘ ¢Sy
< DY, O
Q°b° 61"0: oo‘\@bﬁ °°bz>°° & S o"qowé
2

S EL L o
¢ 0\%‘& *"\:\’ ¢

S
< &

@

Ind.*m>(Log-Media)

D D P P PO 6 P O & P P 3P 3P SO a? P o & £
\beq;qu & 0 {\ o 69\96" \}b & 019 vooqbé_‘bb% ® °bo @Q&20°&°
o g«*‘"\ \9°° \ﬁ’ \\ 0@ éeQ “\o o \\oé \ot’o@&o')sbo'\;eo s S
60060 @ “'(}‘ 50 osb QOOQQ/'}() QQO«(\O\O & 4Q‘.:éo"p
£ 2 F® O K O o RN
RN A s° & Q
N éo\}é‘oq \3\9\%
W QQ{\
S5®
§%
e

Figura 8. Abundancia relativa del zooplancton (ind'm™) en San Felipe durante Abril y Mayo de

2002.



21

3'51 Junio

Ind.*m>(Log-Media)

P P 3P P8 P S o © @ O, P P20 @ P PP
SIES PN A AL '\9°Q°b»<9b&:@*’o@l\“\e&‘"&d&““%‘e
) \s\a e ‘&9 9&'\0\0 OQQQ o Q&\&O Q\ \\ \0 Qob « or$60§9¢} ‘}é VO

o4 000"0\00 0:,\° R &L &

Qo*"z»boo?’ SRS e N &

g & © o°
FERL 2 &
& 0\>\°\QQ0 & ¢
QOGQO{\O ‘S\
S
& @
s
Xl

Figura 9. Abundancia relativa del zooplancton (ind-m's) en San Felipe durante Junio de 2002.

3
| Febrero
2.5+
T 29
3
=
o
3 15
L]
E
2 1
0.5+
0—

00600 09\9 0 000’9 obObO\O Ob <\00‘10'1°5)
'\9060&‘20(}6 O’}g\\@ 0‘ "5'@ o SO \o°°"/ & oQ° \°Q°°Q°°°*
O NS P S q.o@\o‘\ $®e\¢ $¢
@Q%"\é?%g\\‘)@q&o‘)\y“‘Q\Q‘°°so"oe ¥ P
w 0\&\) ‘r“ Q & S Qob 7 00 o" 0"

Q&Z&@& RO S g Al Qx\"é\?é

@
& \"b\oqf’o“da » o -
G TR F

N A

& «

N &

Qo"éo
\\0
X

Figura 10. Abundancia relativa del zooplancton (ind-m's) en el Golfo de Santa Clara durante

Febrero de 2002.



1.8

1.6+

1.4+

Ind.*m* (Log-Media)

3.5+

Ind.*m*(Log-Media)

060

epobbb‘b\o 05

S

'b
SO TS
o vb‘b"e& 5 &
Oo‘?o@ \?é

2 \\o 2 (PO ‘\\'o (\'b
Q\so '%0 (‘ ®$

‘9 0 0
(A

22

Marzo

boi:j & <? \s°

Abril

o o" &

<z°° o

Figura 11. Abundancia relativa del zooplancton (ind'm®) en el Golfo de Santa Clara durante Marzo

y Abril de 2002.




23

Ind.*m>(Log-Media)

PRI RS
PP e & 5 '\\6_,\”@0 £ °°o° O \bqf‘ Y 190 3 S0 °°b°4\° L EE
SESEROI b*‘o,o 000°o°°Q0
S N S S T el
\ 9 9
o 5 TS FFF LTS S8
quoéoe'ooqo 2 R 0 000 ~2~° N
R\ R & 4
® \‘>\°\0*" &
RN
&0 ((0
Q“@"
Xl
3.5
Junio
3_
2.5+
)
o
7
Z 27
o
o
=
qE 1.5+
..
°
L]
1_
0.5+
0—
2 o0 W0 0'9\9"000 0@000 2
R LA TH o '\? LAEE aqbé“ °°¢ ‘% o
S P & \‘é‘q“o\\,&tﬁ@\“ \°\sw\\°\°e
S *a"\\\\o&\oqoqo“\\&q Qoo N ‘.l‘.)
GRS PN 00‘(\ @ \ ” o
S P Oo” £ g N o
Qo\/o\oqoo(‘o & 000 o
DY
§0((0
% 0
Q\\,bé
&

Figura 12. Abundancia relativa del zooplancton (ind'm™®) en el Golfo de Santa Clara durante Mayo y

Junio de 2002.



24

A
4} Cum.acea
1l '
= Amphipoda
g3 .
- § lzopoda
= L
B
'—
o 21
2 » Larvas de Peces
%é Larvas Bivalvia
B Caprellidas & Mysis- Zoea Paguroides ® Calanoida
< g Polychastag ® Chaetognatha
”ME galopa
Dtros |V Medusas Hueuos de Peces
tF‘Boesl::tlaarv’as gﬂ.ﬂduhos da M;rsdaoea il
dstenrpo
N Thalassmondea . i .
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0
Frecuencia de Aparicion
3.2 - B
hysidacea » ISDEDE |
28 | Amphipoda e
Cumacea Medusas g
24 I @ Calanoidea
E Mysis Zoga Paguroidea
2 20
= Postlarva Mysidacea Chaetognatha
f = - ®
= 16 ¢ e Megalopa
8 e
_g 12 | \V; » Otros Larvas de Peces |
B Polychaeta @ Gasteropoda
€ 08¢ Decapoda Naupllo @ Caprellidae I
# Thalassinoidea
o4 t Huevos de Peces "™ Foit‘lg;‘;iaeus stulimstis
Dacapoda Zoea®
0.0 . . . .
0.0 nz 0.4 06 0.3 1.0

Frecuencia de Aparicion

Figura 13. Diagrama de Olmstead y Tukey para el mes de Febrero. A) Golfo de Santa Clara y
B) San Felipe



25

A
3.0 ¢ Amphipada
Cumaces ® Caprelidas
o 24| | Mysngﬂacea " 4
o 1] Chaetognatha
e lsopoda
= L
£ 18] Calanoida
— @
3 ¢ Larvas de Peces
=
B 12}
5
3 ® hysis Zoea Paguroides
Larvas Biw.ralvia' Polychaeta
06 |\/ Ostracodae Meduzas e
Thalassinoidea
@ Gasteropoda "
Huevos de Peces v Postlarva hiysidace
a0 .Decapo‘da Zoea y Magalgpa ) ) )
00 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12
Frecuencia de Aparicidn
40 B
35 ¢ | Mysidacesa
L ]
Il Calanoida
30} ®
2 _ & Chaetognatha
o Isopoda Amphipoda
= 231 " Cumacea
i Mysis Zoea Paguroidesa
E.' 20 __mlarvas de Peces
o eHuevos de Peces
g @ Polychasta .
5 15¢ IV Caprelidae
=
=
2 ® hadusas
<= 15 ® Decapoda Zoea Il
05 ¢ @ Larvas Bivalvia
® Gasteropoda
0.0 ; . y L
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Frecuencia de Aparicidn

Figura 14. Diagrama de Olmstead y Tukey para el mes de Marzo. A) Golfo de Santa Clara y
B) San Felipe



26

A
4t Cumacea
o
I |
= Amphipoda
23 .
o lsopoda
= L
B
’—
§ 2}
= e Larvas de Peces
3 Larvas Bivalvia
c
2 Caprellidas & My sis- chea Paguroidea ® Calanoida
<L 1 Polychastad ® Chactognatha
g Megalopa
Otros |V Medusas Huevos de Peces
Pnstlanfas Adultos de ru11,r51dacea "
lBeca gn
asteropo
0 Thalassmmdea i i .
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0
Frecuencia de Aparicion
B
4.0 T T T T
Decapoda Zoea
Ity sidacea .
"I Huevos de Peces
32 | Isop.oda Larvas d!;a Peces |
Caprellidae I Chaetognatha
B P — -
2 fmphignda Calanoida
= 24t - *
= @ Ity sis| Zoea Paguroidea
B Cumacea
= Polychaeta
R )
a
c 16}
B ® Stomatopoda |
é ® hizdusas
08 | \i
0.0 L : : . '
0.0 02 0.4 06 0.5 1.0

Frecuencia de Aparicion

Figura 15. Diagrama de Olmstead y Tukey para el mes de Abril. A) Golfo de Santa Clara y
B) San Felipe




2r

A
5t ;
hysidaces
L
ol i '
E— ' Larvas de Pecez »
L
; Postlarva Mysidacea -
% 3} Amphipoda |
,§ Cumacesa
N e Decapoda Zoea
O Megalopa
E 51 .
=
a Caprelidae e
g $Calanol dChaetognatha
1t IV e0tros " Il
Izopoda
afostlarva L'topenaeus sty}rfostﬁs
0 oGasten:-po a . . .
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0
Frecuencia de Aparicion
B
° I |
Mysidacea
@
Chaetognatha =
2t Il
[m]
e Mysis Zoea Paguroides Larvas d?. Peces
g 3 . "
E Amphipods . Decapoda Zoea
2 Gas"imp"da Calanoida
8 2
B ®Postlarva idacea
é Polychaeta . it Iegpscas TR
< ™ Meg;lopa
1t Thalassinoidea "
¥
IV Stomatopoda
0 ® |sopoda
0o 0.2 0.4 06 ns 1.0

Frecuencia de Aparicion

Figura 16. Diagrama de Olmstead y Tukey para el mes de Mayo. A) Golfo de Santa Clara y
B) San Felipe



28

A
# Mysidaces
4t
il |
= Otros & Chaetognatha
o 3 Postlarvas: .
9 b Litopenawes stylmstis s 'ie P
% .Farfantepen?eus gah@ﬁmﬁens.‘s
Calanoida 8 150poda
E 2 a"ﬂ"ﬂf,hipgda @ Cumacea @ hiegalopa
&2 B
o o : ® hitysis
Pt Postlarva Whysidacea ; ]
kL Thalassinoidea Zoea Paguroidea hzgalopa
c e«  wFalychasta # Caprellidas
8 Larvas de Bivalvia
= T Gasteropoda IV Il
o
Decapoda Protozoea
" $ Cridaria
0.0 0.2 0.4 0eE 0.8 1.0
Frecuencia de Aparicion
45 B
40 htysidacea ]
®
35 ¢ I Isopoda 1
1l .
i
= 30 F Postlarva Litopenasus stylimstns |
-
é Postlarva famantepengens calformensis
g 25 | Amphipoda | o ac g8 Peces ]
= Decapoda ZoealChaetognatha Cymacea
&= 20 F ® Postlarva hysidacea
Q o M # Calancida
&a # hegalopa
T 15} s
é Lanfas. Bivalvia & hhysis Zoea Paguroidea
1.0 | Thalassincidea g Polychaeta "
®hjedusas
05 ¢ IV
0.0 . . . i
0.0 0.2 04 0.6 0a 1.0

Frecuencia de Aparicion

Figura 17. Diagrama de Olmstead y Tukey para el mes de Junio. A) Golfo de Santa Clara y
B) San Felipe



29

4.3.Biomasa del zooplancton

Los isdpodos fueron el grupo que aportd la mayor biomasa en peso seco de
la comunidad del zooplancton. En la figura 18 se presenta la variacion estacional
de la biomasa de los principales taxa para ambas localidades. Para determinar los
valores de biomasa estacional se tomaron en cuenta los principales grupos

dominantes (4 diurnos y 4 nocturnos), para ambas localidades.

FEB MAR ABR MAY JUN

Figura 18. Variacion estacional de la biomasa de los grupos dominantes del zooplancton en la dos
localidades de estudio (GSC: Golfo de Santa Clara y SF: San Felipe).
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4.4.Diversidad de grupos zooplancténicos

El indice de diversidad de Shannon varié6 entre 0.282 y 0.862 bits/ind
(Figura 19). San Felipe tuvo diversidad mas alta que el Golfo de Santa Clara. La
mayor diversidad se encontré en febrero en SF (0.862 bits/ind). Pero también se
observa una alta diversidad en abril (0.855 bits/ind), que coincide con la maxima
abundancia promedio del zooplancton (1.96 ind'm®). En marzo la diversidad
también es alta (0.782 bits/ind) aunque la abundancia es menor (1.23 ind'm?)
Para el GSC la mayor diversidad se encontré6 en marzo (0.797 bits/ind), pero
también se observa una alta diversidad en abril (0.774 bits/ind) que coincide con la
menor abundancia promedio del zooplancton (1.844 ind-m-3). San Felipe presenta
como grupo dominante a los misidaceos, en cambio en el GSC se da una
alternancia en los grupos, en febrero sobresalen los cuméaceos, en marzo los

anfipodos, en abril los caprelidaceos y en mayo y junio los misidaceos.
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Figura 19. indice de diversidad de Shannon (H’ en bits/ind) de la comunidad del zooplancton en el

Golfo de Santa Clara y San Felipe durante el periodo de estudio (2002).

Segun el indice Pielou (J’), la equidad de la comunidad del zooplancton es
mayor en SF (hasta 0.745 en abril) que en GSC (0.63, mismo mes), pero con
claras variaciones a lo largo del periodo de muestreo (Fig. 20). El patron de
variacion del indice de equidad es practicamente el mismo que el del indice de
diversidad: diferencias notables en febrero y valores muy similares el resto de los

meses.
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Figura 20. indice de Equidad J’ de la comunidad del zooplancton en el Golfo de Santa Clara y San
Felipe durante el periodo de estudio (2002).



5. Discusion
En el presente trabajo, la temperatura y salinidad fueron las variables

consideradas para relacionarlas con los cambios en la abundancia y distribucion
espacial del zooplancton. Durante el periodo de muestreo (febrero a junio), se
registré un incremento paulatino de la temperatura en la zona de estudio, lo que
podria influir en la distribucién de los grupos zooplancténicos. Brett (1990)
menciona que la temperatura puede regular en forma sustancial la distribucién de

los organismos marinos.

Autores como Alvarez-Borrego et al. (1975) mencionan que en el Alto Golfo
de California se registra una gran variabilidad estacional en la temperatura
superficial del mar, influenciada por el clima que se presenta en los desiertos
adyacentes a la zona, ademas de que el gradiente de temperatura sufre una

inversion aumentando hacia el noroeste en verano y disminuyendo en el invierno.

Granados-Guzman e Hidalgo-Gonzalez (1993) encontraron que la
variabilidad de la temperatura presenté variaciones de corto periodo debido a
corrientes de marea, gradientes horizontales entre los canales y zonas someras,
en tanto que las variaciones de mas largo periodo, se asociaron a cambios en la
secuencia estacional de irradiacion solar y temperatura atmosférica. Los mismos
autores mencionan que los valores maximos y minimos de temperatura son
mayores en GSC que en SF, en este trabajo se encontr6 lo contrario ya que los
valores de temperatura fueron mas altos en SF que los observados en el GSC,

registrando valores bajos de temperatura en febrero y maximos en junio.
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Maciel-Gémez (1995) menciona que el maximo de la salinidad (42 ppm)
coincidié con el maximo de temperatura lo cual concuerda con lo reportado por
Alvarez- Borrego et al. (1975) en las aguas adyacentes a isla Montague, indicando
que la causa principal es la falta de aporte de agua dulce del Rio Colorado y a la
alta evaporacion que se registra en la zona. Las altas salinidades en la zona de
muestreo pueden ser debidas a la presencia de la salina de la Bahia Metepec que
puede estar provocando un aumento en la salinidad de las aguas costeras que al
bajar hacia el sur y mezclarse con aguas de menor salinidad incrementan la
salinidad en esta zona. Farfan y Alvarez-Borrego (1992) reportaron un maximo de
41 en julio y un minimo de 35 en octubre; en el presente trabajo, se registré en la
zona de estudio, un maximo de salinidad de 40.8 en marzo, coincidiendo con
bajos valores de temperatura y un minimo de salinidad 34.3 en mayo con altas
temperaturas para ambas localidades (GSC Y SF), cabe sefialar que nuestros

datos fueron registrados en tiempos diferentes a los reportados por estos autores.

Maciel-Gomez (1995), en un estudio de postlarvas de camarodn, realizé un
recuento de los principales grupos del zooplancton, y sugiere que las altas
abundancias de los misidaceos, isOpodos y cumaceos observados podrian
deberse a que estos grupos taxonémicos prefieren temperaturas mas calidas,
aclarando que la tolerancia a la temperatura va a variar seglin la especie. Se
observd una variacion de la abundancia del zooplancton con altas y bajas
temperaturas que puede reflejar una tendencia hacia cambios en el
comportamiento o tolerancia de los individuos con la temperatura que dependera

de la especie y grado de desarrollo, pero no se encontré ninguna relacion entre la
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temperatura y la abundancia del zooplancton. En el presente estudio, se encontrd
una notable variacion en la abundancia del zooplancton, predominando los
misidaceos, cumaceos, anfipodos, isépodos y larvas de decapodos durante el
ciclo de estudio, sin encontrar una relacién entre la temperatura y la abundancia

del zooplancton.

La presencia de los peracaridos (superorden peracarida) como grupo
dominante en los muestreos se debe al éxito reproductivo de sus especies, ya que
éstas presentan mas de una cohorte anual (Barnes, 1986; Meglitsch, 1991);
presentan un desarrollo directo, es decir, no existe un estadio larvario ya que al
eclosionar tienen la forma de cuerpo adulto y al salir de la camara de incubacién,
las crias llamadas larvas (manca) poseen la mayoria de los rasgos adultos
(Barnes, 1986). Es caracter distintivo de las hembras de este grupo, una bolsa
ventral de incubacion o marsupio, permitiéndole obtener mejores posibilidades de
supervivencia. Para ambas localidades, se observd desde el inicio de muestreo
(febrero), la aparicion de misidaceos, cumaceos y caprelidos con la presencia de
la bolsa ventral mostrando en su interior diferentes estadios de desarrollo larval.
En abril y mayo se hacen notar los anfipodos, en mayo encontramos al grupo de
los is6podos. Los misidaceos fueron los organismos que se distinguieron por la
presencia de hembras ovigeras durante todo el periodo de estudio, aportando de
manera general, la mayor abundancia del zooplancton en SF y GSC. Asimismo
encontramos una notable variacion en la abundancia del zooplancton con el
incremento paulatino de la temperatura, sobresaliendo los misidaceos en los

meses de marzo y mayo para SF; en tanto que GSC, los misidaceos sobresalieron
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en mayo y en junio, en febrero abundan los cumaceos, en marzo los anfipodos y
en abril los capriledaceos. En general, la mayor abundancia se registr6 en mayo
para ambas localidades lo que puede indicar la ocurrencia de importantes desoves

de algunas poblaciones en este periodo.

Sin embargo, la diversidad de especies es marcadamente diferente en
ambas localidades: mientras en SF la diversidad mas alta se registra en febrero,
en este mismo mes ocurre lo contrario en el GSC. Después el comportamiento de
la diversidad en ambas localidades es muy semejante, pero SF, excepto en

marzo, siempre tiene valores mas altos.

Es muy clara la disminucién de los peracaridos en abril en SF sobresaliendo
solamente los misidaceos, cuando se detectd un notable incremento de huevos y
larvas de peces que coincide con los mas altos valores de las zoeas. La estacion
de primavera se caracteriza por presentar altos valores de ictioplancton en ambas
localidades, ya que se observo la presencia de huevos y larvas de peces de
febrero a abril. Estos meses coinciden con una gran abundancia de fitoplancton
(Millan-Nufiez et al., 1999) y zooplancton. El incremento de larvas de peces indica
la existencia de alimento disponible para continuar el desarrollo de su ciclo de vida
al mantenerse misidaceos, copépodos y larvas de decapodos en altas
concentraciones. Flores-Coto y Alvarez-Cadena (1980) mencionan que en la
distribucién de larvas de peces de tipo costero en los circuitos de migracion de los
peces a las areas de desove, alimentacion y crianza deben tener una estrecha
relacién con una alta disponibilidad de alimento. Barnes (1986) menciona que los

misidaceos viven en inmensos conglomerados y son una importante fuente
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alimenticia para los peces. En mayo se observé un incremento de misidaceos en
GSC y una maxima abundancia de larvas y juveniles de peces que concuerda con
bajos valores de abundancia de quetognatos. Sin embargo, para el mes de junio
se registré un incremento en la poblacion de quetognatos y una disminucién de los
peces, probablemente por la depredacion de estos carnivoros (Grijalva-Chon,

1986).

Los quetognatos son animales sumamente activos, moviles y voraces;
Boltouvkoy (1981) menciona que diferentes organismos son consumidos por los
quetognatos, entre los principales encontramos: anfipodos, larvas de decapodos,
medusas, larvas de peces, los mismos quetognatos y otros organismos que
forman parte importante de su alimentacion (Suarez-Morales, 1998). Al realizar la
separacion de las muestras biologicas se encontraron quetognatos alimentandose
principalmente de misidaceos, copépodos, tragando a otros quetognatos
(canibalismo) y fragmentos de organismos no identificados. Gracias al cuerpo
transparente que presentas estos organismos carnivoros, se logré observar la

presa y/o el alimento triturado.

Otro aspecto importante registrado dentro de los mismos quetognatos, fue
que diversos individuos colectados en el mes de marzo, presentaron expulsion de
capsulas con huevos, esto se relaciona con la puesta de huevos durante esa
época aunado a un marcado descenso de individuos en la columna de agua
reportado por Alvarifio (1962, 1964, 1965, citada por Boltovky, 1981) vy
coincidiendo con lo reportado en el presente trabajo. Por su parte, Grijalva-Chon

(1986) estudi6 en la Bahia de Todos Santos, B.C. la relacion entre el ictioplancton
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y los copépodos Labidocera y los quetognatos Sagitta y concluyé que la presion
de depredacion por estos ultimos limita la abundancia de los estadios tempranos
de los peces en esta zona. Los quetognatos son depredadores activos que tienen
en su dieta a estos organismos y fue notoria la ausencia de huevos y la
disminucion de larvas de peces, posiblemente a la accion depredadora de los
quetognatos en esta época del afio. Los quetognatos y larvas de peces
presentaron una tendencia a aumentar el tamafio de sus poblaciones, cuando la
poblacion de los misidaceos alcanz6 su maxima abundancia. Los anfipodos
ocuparon el segundo lugar, pero sus abundancias fueron minimas, no tan
importantes como la de los misidaceos, lo mismo sucedi6 para los isopodos y

cumaceos.

Con base en el andlisis del contenido estomacal de Engraulidos realizado
por Chiappa-Carrara et al. (1989) la anchoveta, es un consumidor primario
durante las primeras etapas de su desarrollo y posteriormente se comporta como
un consumidor secundario. De esta manera su dieta en individuos jovenes esta
constituida principalmente por diatomeas y dinoflagelados, radiolarios 'y
huevecillos. En organismos mas grandes, su alimento lo constituyen
principalmente los crustaceos (copépodos calanoideos, anfipodos, ostracodos y
moluscos) ademas de otros organismos del zooplancton. Curiel-Mondragon,
(1998) report6 que la familia Engraulidae fue la segunda familia méas diversa y mas
abundante en SF (Campo Don Abel) y ocupé el 67 % de la abundancia total de las
especies presentes, y que éstas se caracterizan por ser eurihalinas, habitan en

zonas someras y arenosas y que la gran abundancia de otros organismos
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plancténicos en la zona litoral puede ser también un atrayente para otras especies
que se alimentan de ellas. Los diferentes habitos alimentarios de los peces
(adultos y juveniles) en la zona podria ser considerado como un importante factor
en los cambios de abundancia de las poblaciones del zooplancton en general, ya
que se ha encontrado que estas areas son utilizadas como sitios de desove,
reproduccion, crecimiento, alimentaciéon y proteccion de diferentes especies de
peces, que viven permanentemente en los estuarios, en transito o que
regularmente visitan el estuario para alimentarse (Yafiez-Arancibia 'y P. Sanchez

- Gil, 1988).

Los misidaceos fueron muy abundantes durante mayo y junio en ambas
localidades (GSC y SF) y aparecieron durante todo el periodo de estudio, tal vez
porque la zona es de alta productividad autotrofica (Farfan y Alvarez-Borrego,

1992; Millan-Nufez et al., 1999).

Palomares, et al. (1998), menciona que los zooplancteres mas abundantes,
tanto en el ambiente marino como en las aguas continentales, son los copépodos,
micro crustaceos que constituyen aproximadamente entre el 50 y el 80% del total
del zooplancton. Un aspecto fundamental al considerar la importancia de los
copépodos, es el hecho de que pueden llegar a formar agregaciones con elevados
valores de abundancia (Lavaniegos y Gonzéalez-Navarro, 1999; Jiménez-Pérez,
1983,) y ademas de que carecen de la capacidad natatoria suficiente para
desplazarse horizontalmente en contra de los movimientos de las masas de agua.
Los copépodos observados durante el estudio representaron bajas densidades en

ambas localidades, en contraste con los resultados de Farfan y Alvarez-Borrego,
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(1992) donde los copépodos fueron el grupo dominante para la zona. Dichos
autores tomaron muestras en distintas profundidades y utilizaron una red cilindrica
de 0.5m de diametro y 215 micras de luz de malla. Lavaniegos y Gonzalez-
Navarro (1999) encontraron que existen diferencias entre redes y que la
abundancia total por grupo fue regularmente mayor en las muestras recolectadas
con la red de 300u de luz de malla que en la de 500u. La diferencia entre redes
es obviamente debida al escape de los organismos de menor talla a través de la
red de 500u y que la estructura de la comunidad cambia sensiblemente segln se
consideren las capturas de una u otra red. Por otro lado, la comparacion entre
diferentes zonas se dificulta por los tipos de redes usadas por diferentes autores
(Lavaniegos y Lara, 1990). Maciel-Gémez (1995) encontr6 que el grupo de menor
abundancia en numero y a lo largo de la temporada de muestreo fue el de los
copépodos, utilizando la misma técnica y arte de pesca que se usaron en el
presente trabajo (estos resultados solamente corresponden a San Felipe). En este
estudio los copépodos alcanzaron su maxima abundancia en abril en GSC vy
marzo en SF, pero estuvieron representados en todo el periodo aunque en bajas
densidades. Quiza estas bajas densidades de copépodos estén relacionadas con
la dieta de los peces (Molina y Manrique, 1997), de los quetognatos y de los

peracaridos y caprélidos, ya que todos ellos se alimentan de estos organismos
(Barnes, 1986).
Las larvas de los crustaceos decapodos constituyen un importante

componente de la fraccién meroplantonica del zooplancton marino. La presencia y

abundancia de estas larvas es mucho mayor en los mares neriticos, que abarcan
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las aguas de las plataformas continentales o las areas costeras. En este trabajo
las larvas de decapodos, en particular zoeas, fueron mas abundantes en abril en
comparacién con los valores detectados durante los meses de febrero y marzo y

vuelven a disminuir en abril y junio.

En un trabajo realizado en Playa San Ramén (Bahia de San Quintin),
Jiménez-Pérez (1983) sugiere la ocurrencia de importantes desoves de algunas
poblaciones de zooplancton en abril y la disminucion registrada de mayo a junio la
atribuye a una posible reduccién de las poblaciones de adultos o de las tasas de

supervivencia de sus larvas.

En las lagunas costeras, las fluctuaciones en la biomasa de zooplancton por
lo general pueden asociarse con cambios estacionales o periodos climaticos; es
comUn que en latitudes con estacionalidad marcada se presenten bajas biomasas
zooplanctoénicos en invierno y un incremento significativo en la primavera (Landry,

1978).

Farfan y Alvarez-Borrego (1992) encontraron valores de biomasa entre 25-
150 mg-m™ para el Alto Golfo, y mencionan que la biomasa puede estar
relacionada con la mayor residencia del agua, sobre todo alrededor de la isla
Montague. Jiménez-Pérez (1983) reportdé valores de biomasa (10-154 mg-m™)
similares para la costa del Pacifico. Los valores promedio de biomasa encontrados
en este estudio difieren de los reportados para la zona (Farfan, 1975 y Farfan y
Alvarez-Borrego, 1992), las biomasas altas coincidieron con los minimos valores
de salinidad, indicando que los organismos podrian tener preferencia a las bajas

salinidades. Los grupos que aportaron la maxima biomasa estuvieron
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representados por los misidaceos en GSC y por los isépodos en SF, aclarando
que los diferentes tamafios de los organismos pudieron influir en la biomasa,
debido a que la reproduccion del grupo superperacarida es directo, nacen como
un pequefio organismo con las caracteristicas de un adulto (Barnes, 1986). Otro
factor que pudiera influir en la mayor biomasa de algunos grupos peracaridos es la
topografia del lugar, formada por canales y bajos, ya que en el momento de
realizar los arrastres de recolecta se perdia la profundidad del muestreo a
consecuencia de los desniveles, quedando la red muy cerca del fondo,
propiciando la captura de organismos bénticos como los peracaridos. Gasca vy
Castellanos (1993) mencionan que en las aguas someras estuarinas, la relacion
entre el plancton y el bentos es muy estrecha y que en la capa superficial del agua
encontraron grupos bentdnicos como cumaceos y anfipodos, los cuales ascienden
a la columna de agua por movimientos migratorios verticales. Farfan (1975)
menciona que las migraciones verticales del zooplancton se reportan en zonas
donde la profundidad es considerable. En nuestro estudio consideramos que la
presencia de organismos benténicos es debido al efecto de marea que utilizan

como medio de transporte.

Desde principios de invierno hasta fines de primavera en el Golfo de
California se registran vientos del noroeste que provocan surgencias en las zonas
profundas y corrientes de conveccion en areas someras (Svedrup, 1940, cit por
Farfan, 1975). Los mayores valores de biomasa del zooplancton reportados para
mayo posiblemente se deba al éxito reproductivo de las especies, a la cantidad de

alimento disponible, nutrientes y fitoplancton, originados por la fuerte dinamica
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local principalmente surgencias y mezcla por fendmenos asociados con las
mareas y al éxito reproductivo de las especies observadas durante el periodo de

estudio.



6. Conclusiones
El anadlisis de los resultados obtenidos permite llegar a las siguientes

conclusiones:

1. La mayor abundancia (no. de organismos'm®) y biomasa se

registraron en mayo en ambas localidades.

2. La mayor diversidad de especies en SF se observo en febrero cuando
la temperatura fue la mas baja y la menor diversidad en abril cuando

la temperatura se incremento.

3. Posiblemente la mayor abundancia de zooplancton en abril y mayo
favorecié a larvas y juveniles de peces, ya que son su fuente de

alimento.

4. Durante la separacion de organismos del zooplancton en el
laboratorio se observd que los quetognatos se alimentan en la zona
de estudio de misidaceos, copépodos y de otros quetognatos

(canibalismo).

5. La presencia de isdbpodos como grupo dominante en febrero y junio
en SF y la maxima biomasa encontrada en mayo podria deberse a
que al realizarse los arrastres se perdia profundidad, por efecto de las
lenglietas y bajos caracteristicos del Alto Golfo de California,

favoreciendo a éste y otros grupos de afinidad béntica.
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6. Se encontraron 25 grupos taxondmicos en GSC y 24 en SF,

dominado en ambas localidades los crustaceos.

7. Se observaron huevos de peces de febrero a abril y desaparecen en
mayo y junio en ambas localidades, lo que podria sugerir que el

periodo reproductivo tiene lugar durante la primavera.
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Apéndice 1. Principales grupos taxonémicos de macrozooplancton encontrados en el Alto Golfo de California.

Phyllum Clase SubClase Orden SubOrden Infraorden  SuperFamilia Familia Genero Especie

Vertebrata Pisces

Chaetognatha Sagittoidea

Arthropoda Crustacea Ostracoda
Copepoda Calonoidea
Hoplocarida Estomatopoda
Malacostraca

Peracarida Mysidacea
Cumacea
Isépoda
Anfipoda Caprellidae
Decapoda Anomura Thalassinoidea
Paguroidea
Penaeidae Farfantepenaeus californiensis
Litopenaeus stylirostris
Mollusca Gastropoda
Bivalvia
Annelida Poliqueta

Cnidaria Scyphozoa
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