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RESUMEN

Se  estudid  la  sbundancia y distribucidn de los
eufausidos del Golfo de Tehuantepec durante enero de 1989,
Las muestras fueron colectadas a bordo del B/0 "Ll Puma” de
la U.N.A.M. durante la campaina denominada "Tehuanos II",
realizada por el C.1.C.E.S.E.. Se realizaron muestreos
zooplancténicos en 25 estaciones con la ayuda de una red
Bongo de 60 em de diametro y 333 w de luz de malla bajo

condiciones de fuertes vientos del norte llamados
"Tehuanos". Se muesktrearon, ademas, 7 estaciones
correspondientes a un transecto eéentre el Golfo de

Tehuantepec y el Golfo de California como un apoyo para la
=4

comparacion de resultados. Se identificaron un total de 5

especies de enfausidos pertenecientes a 3 Zeneros
(Euphausia lamelligera, Euphausia distingenda, Stylocheiron
affine, Nematoscelis gracilis vy Fuphausia eximia). BSe
identificaron y cuantificaron sus diferentes estadios de
desarrollo (postlarva, furcilia v culiptopis). g

lamelligera mostro ser la especie dominante contribuyendo
con el 91.61% del total de eufdusidos, seguida  por L.
distinguenda con el 7.29%4 y S. affine, N. gracilisy £E.
eximia con el 1.1% restante. No se encontrd diferencia
significativa entre los muestreos diurnos y nocturnos en lo
referente a la abundancia y distribucién de los eufausidos;
asi como tampoco se encontrd correlscidn con la Lemperatura
vy la salinidad. Las esbaciones wmostraron gran afinidad
entre si y valores de diversidad bajos.
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1. INTRODUCCION

1.1. Consideraciones Generales de los Eufdusidos

Los eufausidos son animales restringidos udnicamente al
medio ambiente marino, no ocurriendo en 4&Areas con

salinidades menores s 28°/co (Mauchline y Fisher,1969).

La mayoria de los eufausidos son tipicamente oceanicos
; se distribuyen a todo lo largo de los ocednos del mundo,
mientras que otros estin restringidos a masas de agua
especificas 6 a areas geograficas mas estrechas. Aungue los
eufausidos son nadadores activos, la mayoria de las

especies son consideradas miembros del plancton (Mauchline,

1980).

1.1.1 Descripcidén morfoldgica

Existen cerca de 85 especies descritas de eufausidos
(Mauchline y Fisher, 1968). Presentan una morfologia
externa similar a la de otros crustlceos como los misidos,
sergéstidos y penéidos.

Segun Mauchline y Fisher 1989, el cuerpo de los
eufausidos (Fig.l) esta dividido en dos regiones
principales: el cefalotérax y el abdomen. El. cefalotorax

corresponde a la cabeza y la regién toracica y esta

o1a




Figura 1.~ Morfologia externa de un eufausido (macho) segin
Brinton (1975). Donde A=Primera antena, B=Lengueta del primer
segmento del pedinculo, C=Rostro, D=Placa frontal, E=Espina
post-ocular, F=Cefalotorax, G=Surco servical, H=Carapacho,
I=Abdomen, J=Pleuron, K=Espina dorsal, L=Quilla dorsal, M=Telson,
N=Urdpodo, f=Espina preanal, 0=Pleopodo (5 pares), P=Petasma (org.
copulatorio masculino), Q=0Organo luminiscente, R=Denticulo lateral
del carapacho, S=Espermatéforo, T=Branquias, U=Exopoditos,
V=Endopoditos, W=Apéndices toracicos (8 pares), X=Pedunculo de
la segunda antena, Y=Escala y Z=Seqgunda antena.
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cubierta por un delgado caparazén que se extiende a una

longitud aproximada de un tercio del tamaiio total., EI1
abdomen consiste de seis megmentos terminados por un telson
flanqueado por un par de urdépodos birramios. E1 par de

urépodos junto con el telson, forman una cola.

Presentan dos pares de antenas las cuales tienen
funciones tactiles y olfatorias, asi como 6rganos

excretores abiertos al exterior en la base de la segunda

antena.
Las partes bucales consisten, en secuencia
anteroposterior, de un labrum, un par de mandibulas, labia

maxilulas y maxilas las cuales filtran, maceran y manipulan
la comida en la boca. Poseen de seis a ocho pares de
miembros llamados toracédpodos cuyo nimero difiere entre los
diferentes géneros. Los exopoditos de éstosa miembros
producen corrientes de agua de las cuales extrae las
particulas dé alimento que son filtradas por las setas en

los endopoditos.

Cada uno de los primeros cinco segmentos abdominales
posese un par de pledpodos (miembros con los cuales el
animal nada), mientras que el sexto segmento abdominal,
esta desp;ovisto de apéndices. E1l primer par de miembros
abdominales de los adultos machos estda modificado, excepto

en la especie Bentheuphausia amblyops Sars, como 6rgano
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copulatorio o pétasma, el cual frecuentemente es usado para
la disgnésis de las especies. El o6rgano copulatorio de las
hembras, el télicum, también sirve para la diagnosis pero
no es aplicado para todas las especies, localizado
ventralmente cerca de la abertura del oviducto cercano al

sexto segmento toracico.

1.1.2 Biomasa

Los eufdusidos suelen ocurrir en grandes enjambres vy
reciben el nombre genérico de "Krill". Estos son
relativamente grandes comparados con otros =zooplanctontes
que, aunado a la gran densidad que presentan en ciertas
zonag, representan un aporte de biomass de considerable
importancia en la red tréfica (Farber-Lorda, 1986;

Lavaniegos-Espejo, 1987).

Jespersen (1935), menciona que los enfausidos
representan una porcidén importante de los volumenes totales
de zooplancton. Fleminger et al. (1974), reporta cambios

estacionales en la biomasa de eufausidos.

La determinacién de la abundancia de los eufdusidos en
un area determinads es extremadamente dificil, ya que estos
animales forman enjambres en ciertas épocas del afio, y se

dispersan en otras (Mauchline, 1980). La evaluacion de los




resultados sobre abundancia y biomasa pueden presentar un

cierto error, debido a gque los organismos no se digtribuyen

uniformemente.

Carl (1982), examninando aguas de la plataforma
continental del Atlantico Occidental, encuentra que los
eufausidos representan mas del 254 del total del plancton
en s6lo unas cuantas estaciones. Foxton (1858), reporta que
la biomasa de eufausidos es mayor en el Pacifico Norte,
Atlantico Norte y Antartico, y menor en areas tropicales vy

subtropicales.

1.1.3. Distribucion

Muchas especies de eufdusidos, asi como otros
zooplanctontes, tienen una distribucidén restringida a una
masa de agua de caracteristicas bidéticas y abidticas

favorables a cada especie (Mauchline, 1980).

8¢ desconocen las verdaderas causas de la migracion
vertical. Se especula que la luz, la temperatura, busqueda
de alimento y escape a los depredadores podrian ser las

causas (Mauchline y Fisher, 1989; Mauchline, 1980).

Hay muchos factores que modifican los patrones

generales de migracidn vertical. Las larvas, generalmente,
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tienen conducta diferente al de estadios poslarvales;
frecuentemente ocurren mas cercanas a la superficie durante

todo el dia (Mauchline, 1980).

Segin Mauchline (1980) vy Roger (1871), la 1luz es el
principal factor que controla la migracioén vertical de los
eufansidos. Youngbluth (1976), sugiere que varias especies
varian su migracidén vertical y distribucién diurna en

respuesta a la disponibilidad de alimento.

Las poblaciones de eufausidos tienden a vivir, mas o
menos, restringi@os a ciertas profundidades en la columna
de asgua (Mauchline, 1980). Existen evidencias que sugieren
que los eufausidos, en algunos casos son responsables de
capas de dispersién profunda del sonido registradas por
ecosondas. Estudios de la migracidén vertical de eufausidos
en las capas de dispersion del sonido son estudiadas en
relacién a la conducta de agregacidén, mas que de dispersidn
de las poblaciones. Varios investigadores han realizado
trabajos al respecto (Bary y Pieper, 1971; Farquhar, 1977;
Greenlaw, 1979). Sameoto (1878), detecta concentraciones de
eufausidos de las especies Meganyctiphanes norvergica,
Thysanoasa raschi y Thysanoesa inermis ;n el Golfo de St.

Lawrence por medio del uso del ecosonda.

Todos los eufausidos, excepto las especies

batipelagicas, viven sobre los 1000 m de profundidad y mas




frecuentemente sobre los 700 m. En mares tropicales y
snbtropicales, el agua sobre los 700 m tiene una
temperatura de mas de 10eC y la mayoria de los eufausidos
se encuentran repartidos dentro de esta capa. Segin
Mauchline y Fisher (1969), las temperaturas a los 200-400
m, mas que las superficiales, son las que afectan la

distribucidén de los eufdusidos.

Hoore (1952), afirma que debido a la migracidén vertical
diurna, los eufausidos viven en capas superficiales en la

noche y en aguas profundas durante el dia.

Johnson vy Brinton (1983), discuten la relacion
existente entre lags masas de agua a las cuales estéan
adaptadas determinadas especies de eufiusidos, otros grupos
zooplancténicos, v la ecirculacidén oceanica. Para el Oecéano
Pacifico en particular, Brinton (19682), ha reunido
informacidén procedente de nmuay diversas expediciones
oceanograficas que han permitido establecer la distribuciédn
geografica de los eufausidos por su afinidad a determinadas

corrientes.

Lavaniegos-Espejo (1887), reporta para el Golfo de
California, un incremento en la abundancia de Fuphausia
distinguenda vy JEKuphausia tenera, espeéies tipicas del
Pacifico Tropical Oriental, vy una ampliacién en su

distribucidén hasta el golfo central debido al evento de El




Nifio 1982-1983.

1.1.4 Importancia ecoldgica

Los eufausidos son un importante eslabén en’ la cadena
alimenticia (Everson, 1979). Entre los animales marinos que
se alimentan de eufdusidos se encuentran peces como la
sardina y el arenque (Boden et al., 1955), ademas del
rébalo, macarela, pargo, cazén, salmén y trucha, los cuales
consumen eufgugidos en forma directa, 1o que a su vez los
coloca como intermediarios en la trama alimenticia de
peces de mayor tamafio de importancia econdémica como la
merluza del Atlantico Norte (Mauchline y Fisher, 1968), el
atin aleta amarilla y 1la albacors del Pacifico Tropical

(Roger y Grandperrin, 1976).

Los eufdausidos son también el alimento basico de gran
nimero de especies de cetféceos como la foca y el lobo fino
del Antartico (Aguayo, 1977). Existen ballenas cuya dieta,
a pesar de su enorme tamafio, esta basada exclusivamente de
plancton y, principalmente, de eufausidos (Boden et al.,
1955).

Los eufausidos no s6lo son alimento de peces y otros

animales acuaticos sino gue también, en mucha menor

proporcién, de aves marinas tales como gaviotas,
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golondrinas marinas, bobos y pingiinos entre otras, gque los
consumen cuando estos afloran a la superficie (Mauchline y
Fisher, 1869).

Finalmente, los eufausidos pueden tomar un lugar
directo en la dieta del hombre. Pescadores Jjaponeses
capturan grandes cantidades de éstos crustaceos cuando
afloran periddicamente en las bahias de la Isla de Honshu

(Boden et al., 19558).

1.1.5. Importancia comercial

En la actualidad, se ha desarrollado una relevante
tecnologia como resultado de la explotacion comercial de
Euphausia superba (Bicov, 1978; Kanda y Hotani, 1979).
Yanagimoto et al. (1979), describen un método de
eviceracién del "Krill" por medio de 1la aplicacidén de
chorros de agua; Toyama vy Yano (1979), utilizan un
extractor de jugos para eliminar el exoesqueleto antes de

procesarlos.

Métodos de procesado vy desarrollo de productos del
"Krill" son descritos por Bakus et al. (1978), Gamygin et
al. (1978), Govorunova y Gun ko (1878), Roschke et al.

(1978) y Scheiber et al. (1879).




1.1.6 Alimentacién 10

Dado el lugar que ocupan los eufausidos en la cadena
alimenticia del océano, es importante considerar el
alimento por el cual subsisten. Para su alimentacidén, los
eufausidos dependen del plancton y de materia orgéanica
particulada. Aunque son omnivoraos, la porcion que
representa el fitoplancton en las dietas de las diferentes
especies es variable (Mauchline y fisher, 1968; Mauchline,

1980).

El alimento de los euféausidos puede ser dividido en
tres clases: (1) diatomeas, dinoflagelados y tintinidos
gque son filtrados del agua por los 6rganos de la boca; (2)
zooplancton, y (3) material detritico obtenido de
sedimentos del fondo (Mauchline y Fisher, 1969). Por otro
lado, la dieta de los eufaunsidos varia con la época del
afio, la =zona geografica y con el nivel de desarrollo
alcanzado por el organismo, (Farber-Lorda, 1986;

Lavaniegos—-Espejo, 1987; Mayzaud, 1980).

1.1.7 Desarrollo

Los eunfausidos pasan a través de cuatro fases de
desarrollo antes de alcanzar la fase Jjuvenil: nauplio,
metanauplio, caliptopis y furcilia. Cada una de las cuales,

a su vez, contiene cierto numero de estadios (Mauchline,
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1980). Para ciertas especies del Golfo de California la

fage caliptopis puede durar alrededor de 10 a 12 dias y la

fase furcilia de 18 a 24 dias (Brinton y Townsend, 1980).

Al alcanzar la fase adulta el erecimiento continia
(Mauchline, 1880). Se desconoce la duracion del ciclo de
vida de la mayor parte de las especies tropicales

(Lavaniegos-Espejo, 1987).

La secuencia de los estadios larvales en eufausidos
para una misma especie es diferente en lag diversas &areas
geograficas, e incluso, en una misma area a diferentes
tiempos. Consecuentemente, dos larvas en el mismo estadio
de desarrollo pueden tener diferentes historias. Segun
Mauchline ¥y Fisher (1969), es probable que éstas
varisciones sean inherentes a la disponibilidad de alimento
y a la temperatura del medio. Es conocido que las fases de
desarrollo tempranas de muchos eufausidos dependen de
fitoplancton y material suspendido en el agua. Asi por
ejemplo, Mauchline y Fisher (1968), encontraron diatomeas,
algas filamentosas, dinoflagelados y material de fondo en
contenidos estomacales de lag primeras furcilias de
Meganyctiphanes norvergica y Thysanoessa raschii. Zelikman
(1968) y Makarov (1971, 1974), concluyen que el desarrollo

larvario es indudablemente el reflejo de las condiciones

ambientales.
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1.1.8 Causas de mortalidad

Los eufsusidos mueren por causas naturales y por accion
de sus depredadores. La mortalidad de los adultos durante
la estacion de crianza es, probablemente, causado por el
estado de salud de los individuos; pero la mortalidad de
los huevos, larvas y adultos durante verano vy otofilo es,
probablemente, causada por depredacion (Mauchline Vv

Fisher, 1969).

1.2 Antecedentes

Existen diversos trabajos msobre eufdusidos relacionados
a su fisiologia como: frecuencia de muda (Lasker, 1964),
muda y vrespiraciéon (lkeda y Mitehell, 19882; Kils, 1979;
Paranjape, 1967; Rakusa-Suszczewski vy Opalinski, 1978;
Segawa et al., 1979) ), alimentacidén, crecimiento v
utilizacidén del carbono del medio (Lasker, 1966),
composicién bioquimica (Farber-Lorda, 1886; Mayzaud, 1980 y
1983; Mayzaud et al., 1985), asimilacién de nutrientes
(Gely, 1983). Se han realizado otros trabajos sobre otros
aspectos como: mantenimiento en laboratorio (Lasker vy
Theilacker, 1965), conducta como depredadores (Theilacker y
Lasker, 1974); y parsa observar su desarrollo y describir

sus distintas etapas larvarias (Gopalakhrishnan, 1873;
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Knight, 1980; Ross, 1981).

Los eufausidos del Pacifico Tropical Oriental son
bastante conocidos gracias a las investigaciones de Boden
et al. (1955), Brinton (1962, 1979), Brinton y Townsend
(1980), Antezana (1978). ks preciso hacer notar que, en su
mayoria, los trabajos realizados en ésta regidn se refieren
a la Corriente de California vy al area correspondiente al
Golfo de California (Brinton vy Townsend, 1980;

Lavaniegos-Espejo, 1887).

Una breve sintesis de 1lo que 8e conoce de los
eufdusidos del Pacifico Mexicano nos permite mencionar 21
especies registradas en ésta area, (Brintoﬂ 1962, 1979), de
las cuales 13 han sido colectadas en el Golfo de California

(Brinton y Townsend, 1880; Lavaniegos-Espejo, 1987).

En referencia sl Golfo de Tehuantepec, pocos son los
estudios que se han realizado. El primer intento por hacer
una investigacidn oceanografica en el golfo fue en
diciembre de 1955 durante la expedicidén East Tropic. Los
resultados, analizados por Branhorst (1958), sugieren una
serie de cambios estacionales relacionados con los patrones
de viento. Posteriormente, se realizaron 6 investigaciones
en el golfo hechas en las 4 expediciones de "Tuna
Oceanographic Research Program of the Scripps Institution

of Oceanography" en 1958 vy 1959 (Blackburn, 1962).
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Cromwell et al. (1959), presentan diagramas de las
principales corrientes de circulacién superficial en cada
mes del afio. También, son pocos los estudios sobre plancton
dentro del golfo. En 1978, 1la Secretaria de Marina da a
conocer un estudio oceanografico del Golfo de Tehuantepec
que incluye aspectos fisico-quimicos y bioldégicos; Chéavez
(1979), determina la época de entrada de larvas de camaroén
a las albiferas del golfo; Alameda (1880), estudia la
distribucién de copépodos; Loépez (1981), indica la
taxomomia y distribucién de eufausidos; Fernandez (1881),
estudia la distribucién y abundancia de algunas especies
de medusas; Cambron (1981), reporta estudios preliminares
de las especies plancténicas del Phylum Chaetognatha; v
Adame (1982), reports estudios preliminares de la familia
Oikopleuridae, y Farber-Lorda et al. (1990), estudian las
condiciones tréficas del Golfo de Tehuantepec durante la

época de vientos "Tehuanos".

1.3. Objetivos

El presente trabajo tiene como objgtivo evaluar la
distribucién y abundancia de las diferentes especies de
eufausidos en el Golfo de Tehuantepec durante la Campaiia
Oceanografica del CICESE denominada “TEHUANOS II", 1llevada

a cabo durante los meses de enero y febrero de 1989 abordo
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del B/0 "E1 Puma". Esperando encontrar una influencia
directa, sobre la distribucidn de los organismos, de los
vientos (Tehuanos) y los diferentes procesos que estos
cansan; tomando en cuenta gue los limites de distribucidn
de las especies de eufausidos no son estaticos, sino que
experimentan cambios, influenciados por la variabilidad

climdtica y las condiciones fisico-quimicas.

Este trabajo, forma parte de un programsa
interdisciplinario vy multinstitucional diseiiado para
generar un avance significativo en el conocimiento de la

oceanografia fisica y bioldgica del Golfo de Tehuantepec.

Aparte del interés cientifico acerca de la influencia
de los vientos del norte (Tehuanos) en la distribucidon vy
abundancia que presentan éstos organismos, sersa de gran
interés conocer mejor la ecologia de la zZona, que servira
como marco de referencia para las actividades pesqueras y

de proteccion del ecosistema costero del golfo.

El Golfo de Tehuantepec es una provincia oceanografica
poco estudiada, a pesar de que sus aguas sostienen una
importante pesqueria camaronera vy atunera; por lo que se
hace indispensable tener un buen conocimiento del
ecosistema costero para poder brindarle proteccidn v

lograr un manejo racional de su uso y explotacidn.




2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de Estudio

El Golfo de Tehuantepec es una extensa entrada de 1la
costa situada entre Puerto Angel y la barra del Rio
Suchiate que se localiza aproximadamente a 460 kms al
este-sureste de aquel puerto. La parte mas interna del
golfo es la Barra de San JFrancisco. Tiene una forma
triangular cuya base seria la linea que une Puerto Angel
con la desembocadura del Rio Suchiate. El vértice superior
ge encontraria en la barra de San Francisco. Los lados,
sensiblemente curvos, se extenderian: el noroccidental,
entre Puerto Angel y el complejo lagunar y el nororiental
entre este complejo y Puerto MHadero. Este tridngulo se
extiende en una superficie aproximada de 35000 king
cuadrados, con una base de 337 kms y una altura de 118 kms.

Puerto Angel se encuentra a los 19039°N y 92¢18°V.

Las costas del Golfo de Tehuantepec pertenecen a los
estados de COaxaca y Chiapas, y constituye una de las
regiones oceanograficas comprendida dentro de la =zona

econdmica exclusiva de México (Fig. 2).

Entre otras caracteristicas, debido a su potencial
productivo, se ubica como una zona de gran importancia para

16~
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el pais. S5in embargo, el Golfo de Tehuantepec no cuenta con
guficientes estudios oceanograflicos béasicos que nos

permitan estimar su capacidad productiva (Andénimo, 1978).

2.1.1. Batimetria

En genersl, las profundidades del Golfo de Tehuantepec
son menores de 1500 m. La isobata que corresponde a esta
profundidad pasa frente a Puerto Angel a una distancia de
22 kms de la costa y atraviesa el golfo con ondulaciones
hasta llegar a unos 87 kms mar adentro, al sureste de Ila
desembocadura del Rio Suchiate. La isobata de los 1500 m es
irregunlar y sin definirse completamente. La isobata de los
40 m es paralela a la linea de la costa, a distancias que
varian desde 3 kms en la parte occidental del golfo, hasta

20 en la parte norte vy sureste del litoral (Andnimo,

1978)(Fig.3).

2.1.2. Corrientes

La circulacién costera del Golfo de Tehuantepec esta
influenciada tanto por las corrientes oceanicas como por
los vientos locales (principalmente los llamados
"Tehuanos"), asi como por el paso de ondas subinerciales

atrapadas en la costa (Blackburn, 1962).
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Los vientos "Tehuanos" gon fuertes chorros
intermitentes de aire que se canalizan a lo largo del Istmo
de Tehuantepec v soplan hacia afuera de la costa,
provocando mezcla vertical vy arrastrando las capas
superficiales del mar. Cerca de la costa, se produce una
depresién local del nivel del mar, asi como corrientes
horizontales de restitucién a ambos lados del chorro. Mas
lejos de la costa tienen lugar procesos de surgencia
vertical asociados a la divergencia del transporte de Ekman

(Blackburn, 1962; Lépez, 1981).

2.2. Muestreo

Las muestras fueron colectadas a bordo del B/0 "El
Puma" de la U.N.A.M. durante la campaiia denominada
"Tehnanos II", realizada por el C.I.C.E.S.E. durante enero

vy febrero de 1989 en el Golfo de Tehuantepsc.

Se muestrearon un total de 25 estaciones dentro del
Golfo de Tehuantepec, del 8 al 31 de enero de 1989 (Fig.
2), asi como 7 estaciones méds en un transecto, desde el
Golfo de Tehuantepec hasta la boca del Golfo de California,
como un apoyo para ls interpretacidén de los resultadﬁs, del

31 de enero al 4 de febrero de 1989 (Fig. 4).

Las muestreos se realizaron con 1la ayuda de una red

Bongo de 0.80 m de didmetro y 833um de 1luz de malla
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haciendo arrastres oblicuos, desde una profundidad promedio
de 200 m & la superficie, siguiendo los procedimientos de

Kramer et al. (1972).

Para determinar la cantidad de agua filtrada se utilizo

un fflujémetro calibrado,

La hora de muestreo fue alrededor del medio dia y de la
medis noche, lo cual determiné la posicidn de las
eastaciones de muestreo (Apéndice A). Inmediatamente
después de su colecta, las muestras se fijaron con solucidn
de formaldehido neutralizado con borato de sodio (bérax),
quedando con una concentracién final aproximada del 4% para
su posterior analisis y cuantificacién en el laboratorio,

en la forma resalizada por Brinton (1982).

La temperatura y salinidad se midié usando un CTD
modelo Bissett-Berman. Para este trabajo sdlo se contd con

los datos de temperatura y salinidad superficial.

2.3. Identificacion y Cuantificacidn

Unicamente, una de las muestras del par colectado se
destind al conteo de eufausidos. Dicha muestra se dividid
en fracciones de 1/16 mediante un fraccionador Folsom de
scuerdo al método descrito por MecEwen et al. (18934),

contando todos los eufiusidos presentes en la fraccidn.
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La identificacién se hizo hasta nivel de especie,
determinando las fages de demarrollo de caliptopis,
furcilia, juvenil y adulto; a ésta 1iltima, se le determind

el sexo.

Cuando se encontrdé una densidad inferior a tres
individuos en las etapas de furcilia o poslarva de alguna
especie, s8e procedid a revisar otra fraccién, y asi
sucesivamente, hasta completar 1/8 Ida muestra en la forma

realizada por Brinton (1879).

2.4, Analisis de los Datos

2.4.1. Abundancia

La sbundancia total por muestra se estimdé del conteo

de organismos en cada fraccién mediante la férmula:
N= 2Cm

donde N es el nimero de organismos en la muestra; C el
nimero de organismos contados en la submuestra, y m el
niumero de divisiones practicadas en el fracqionador Folsom,
deacuerdo al procedimiento descrito por Brinton (1962). Se
estandarizaron los valores resultantes a numero de

organismos/1000 m? con la siguiente foérmula:
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N'= N,/ V - (1000)

donde N° e8 el nimero de organismos / 1000 m2®, y V el

volumen de agua filtrada.

2.4.2. Andlisis estadisticos

36 determiné la normalidad de los valores de salinidad
vy temperatura a través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov

(Zar, 1984).

Con el propésito de detectar si existia una diferencia
estadisticamente significativa en la abundancia de las
muestras diurnas vy nocturnas se utilizé una prueba no
paramétrica de Mann-Whitney para 2 muestras independientes.
Para la salinidad y la temperatura se realizd una prueba
"t" de Student para 2 muestras independientes. Previamente
se realizé una prueba "f" para determinar si las varianzas

eran iguales (Zar, 1984).

Para tratar de wver si las especies de eufausidos
presentaban distribucién independiente respecto al dia y la
noche, se aplicdé una tabla de contingencia de Chi2 5X2

(Zar, 1984).
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Para probar la relacion cualitativa entre las
diferentes especies encontradas se aplicé una tabla de
contingencia Chi2 2X2 con la correccidn de Yates (Krebs,

1972).

Para determinar si existe una correlacidén entre la
abundancia de organismos vy la temperatura ¢ la salinidad
superficial, se utilizé la correlacidén de Pearson (Zar,
1984) probando su significancia. Previamente, se realizd
una transformacidn " para hacer estas variables

adimensionales.

2.4.3. Diversidad y afinidad

Para ecalecular la diversidad de la poblacidn de

eufausidos se utilizdé el indice de Simpson (1849).

La afinidad entre las estaciones de muestreo se estimd

mediante el indice de Morisita (1958).




3. RESULTADOS

3.1. Condiciones Ambientales

En esta seccién se describen, a grandes rasgos, las
caracteristicas fisico-quimicas (salinidad y temperatura),
a las que estuvieron sujetas las comunidades

zooplancténicas durante el periodo de estudio.

3.1.1. Salinidad superficial

En base a la prueba a la prueba de Kolmogorov-Smirnov,
la salinidad superficial en el Golfo de Tehuantepec (Tabla
I) mostro una distribucidén estadisticamente normal (Dmex =
0.138; Do.os,zs = 0.27). Presenté un promedio de 34.08
0.258 ©/ce S y un intervalo de 33.402 a 34.5B8 °©/co, con un
aparente aumento conforme las estaciones se alejaban de la

costa.

En el transecto hacia el Golfo de California la
salinidad también mostré una distribucién estadisticamente
normal (Dmesx = 0.276; Do.os,s = 0.585). Presentando un
promedio de 34.45 1 0.113 ©/co S, con un intervalo de

34.3368 a 34.601 ©/co, incrementandose gradualmente hacia el

-26-
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norte hasta llegar a la boca del Golfo de California.

3.1.2. Temperatura superficial

La temperatura superficial del agna mostrod una
distribucién estadisticamente normal (Dmex = 0.0738;
Do.os, 25 = 0.27), en base a la prueba de

Kolmogorov-Smirnov. Mostrd un gradiente descendente hacia
la porcién central del Golfo de Tehuantepec (Fig. 5); con
un promedio de 25.85 _ 1.519 oC S, y un intervalo de 23.7 a
28.85 oC (Tabla I). Las temperaturas mas altas se
presentaron en la region este del golfo, que es una zona

considerablemente mas somera que la regidn oeste.

Hacia el Golfo de California la temperatura superficial
también mostré una distribucién estadisticamente normal
(Dmax = 0.1543; Do.os,s5 = 0.565). Presentando, debido a los
cambios de latitud, un gradiente negativo de temperaturas
superficiales la cual oscilé de 27.5 ©C, saliendo del
Golfo de Tehuantepec, a 18.85 oC en la boca del Golfo de

California.
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3.2. Especies Identificadas

3.2.1. Generalidades
Se identificaron un total de cinco especies
epipelagicas de eufausidos repartidas en 3 géneros:
Buphausia lamelligera Hansen (1911)
Euphausia distinguenda Hansen (1911)
Fuphausia eximia Hansen (1911)
Stylocheiron affine Hansen (1910)

Nematoscelis gracilis Hansen (1910)

Todas son especies tropicales, con la excepcion de
Stylocheiron affine que es una especie que estéd presente en

aguas tropicales y subtropicales.

La sbundancia por especie y por estacion de muestreo
que se observa en la tabla II. Comprende el total de la
poblacién durante el periodo de estudio. La abundancia por

fases de desarrollo se presenta en los apéndices B, C y D.

Congiderando al conjunto de las especies dentro del

Golfo de Tehuantepec, se observé una mediana de 13237

orgs/1000 m3,




21

Tablas II.- Abundancia de las egpecies de eufausidos (org/
1000 m3) en cada estacidn de muestreo. A: Dentro del Golfo
de Tehuantepec y B: En el transecto hacia el Golfo de
California. (El= Euphausia lamelligera,Bd= Euphausia
distinguenda, Sa= Stylocheiron affine, Ng= Nematoscelis

gracilis y Fe= Buphausia eximia) .

A:

Est El Ed Sa. Ng Fe Total
64 18377 1688 19985
87 907 351 1258
77 93243 5292 98535
92zA 13110 1223 96 14429
92B 27088 2123 202 29413
112 36209 2476 52 38737
113 176186 326 1142 19084
114 19328 19328
101 29697 848 2556 30800
66 10244 804 11048
36 3318 791 947 5056
102 1056 10586
108 51945 51945
43 5848 585 145 55 6633
28 5250 5499 10749
86 11511 3040 164 23 14754
54 251387 2881 258 28076
63 3388 522 43 3953
97 2487 994 397 3878
100 7104 473 7577
104 4179 4179
74 6343 646 900 88 7977
96 4108 326 23 23 4480
78 31003 700 43 21 31787
81 9804 3608 324 137386
Sum 438300 34918 5011 187 23 478437
% 91.61 7.29 1.04 0.039 0.0048 100
B:

119 892 668 139 1899
121 1496 374 1870
123 79 B31 710
126 258 516 57 831
128 344 344
133 1968 1125 445 30486 6584
137 27 885 433 919 2244
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La distribuciéon espacial de eufausidos en el Golfo de
Tehuantepee (Fig. 6), muestra, en la porciodon oeste, una
region densamente poblada que sigune, aparentemente, la
isoterma (superficial) de los 25.5 o©oC, con valores
superiores a los 20000 orgs/1000 m®, en contraste con la
region central del golfo que mostrd ser una zona menos rica

con valores inferiores a los 10000 orgs/1000 m?,

La distribucidén espacial por fases de desarrollo
muestra un comportamiento similar al descrito anteriormente
(Fig. 7 y 8). E1 46.6% de todos los organismos dentro del
Golfo de Tehuantepec corresponden a poslarvas y el 54.4% a
larvas (35.1% para furcilias y 19.3% para caliptopis) (Fig.
9). La estacion 77 muestra méas del B60% para la fase de

caliptopis.

En los muestreos realizados en el transecto hacia el
Golfo de California, el 57.63% correspondidé a poslarvas y
42 .37% a larvas (36.55% a furcilias y 5.82%4 a caliptopis)

(Fig. 9).

LLama la atencioén ver la diferencia tan grande en
nimero de organismos dentro del Golfo de Tehuantepec en
relacién al observado en el transecto hacia el Golfo de

California.
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3.2.2. Abundancia y distribucion de las especies.

3.2.2.1. Kuphausia lamelligera

La especie costera Euphausia lamelligera fue la
dominante dentro del Golfo de Tehuantepec, presentandose en
todag lag estaciones vy representando el 91.61%4 de la
poblacién total de euféusidos. Su distribucidén es casi
igual a la presentada para el total de los organismos (Fig.

10).

Donde la estacioéon 87 presentd menos de 1000 orgs/1000
m3, en contraste la estacién 77 que presentd mas de 90000

orgs/1000 m? (Tabla II).

Del total de los organismos de ésta especie, el 44.8%
corresponden a poslarvas, el 36.8% a furcilias, y el 18.8%

a caliptopis (Apéndice E).

A través de un transecto oeste-este (Est. 84, 88, 87,
924, 92ﬁ, 98 y 97), se observa que las diferentes fases de
desarrollo varian y no hay una dominancia de ninguna de
ellas (Fig. 11). En contraste, en un transecto norte-sur
(Est. 26, 43, 74 y 104), se observa una marcada dominancia
de poslarvas (IFig. 11). En 4 estaciones ésta especie

constituye el 100% de los organismos muestreados (Est. 102,

104, 108 y 114).
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En el transecto hacia el Golfo de California, Kuphausia
lamelligera constituyd el 32.85% de los organismos
encontrados en esta zona (Tabla II), con una marcada
diferencia con respecto al promedio de las estaciones del
Golfo de Tehuantepec, estando ausente en dos estaciones
(Est. 128 y 137). En esta zona, las poslarvas constituyeron
el 55.81%, las furcilias el 38.88% y caliptopis el 5.31% de

los organismos muestreados (Apéndice E).

3.2.2.2 Euphausia distinguenda

Esta especie constituyd el 7.29% de la abundancia total
de eufsusidos dentro del Golfo de Tehuantepec. Estuvo
presente en todas las estaciones, exceptuando las
estaciones 102, 104, 108 y 112, siendo la segunda en
importancia; que junto con FEuphausia lamelligera
constituyeron el 988.9% de 1la abundancia de eufausidos

dentro del golfo.

3un distribucién dentro del golfo es maAs o menos
homogénesa (Fig. 12), econ un porcentaje de 70.82% de
poslarvas, 15.44% de furcilias y 13.94% de caliptopis
(Apéndice E). Presentando mayor abundancia en eastaciones de
la periferia del golfo (Est. 81, 86 y 26), a excepcion de

la estacion 112.
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Para las estaciones comprendidas fuera del Golfo de
Tehuantepec se encontraron el 87.25%4 de poslarvas, 6.91% de
furcilias v 5.84% de caliptopis. En éste transecto se
encontré en todas las estaciones, representando el 25.8%4 de
la poblacién, pasando asi a ocupar la tercera posicidén en

importancia, quedando abajo de EKuphausia eximia.

3.2.2.3 GStylocheiron affine

Esta especie es la tercera en importancia dentro del
Golfo de Tehuantepec, representando el 1.04% de la
abundancia total. Estuvo presente en 15 de las 25
estaciones (Fig. 13). Fuera del golfo, aparece en tres
estaciones representando el 7.42%, quedando asi como la

cuarta en orden de importancia en ésta zona.

El porcentaje de cada fase de desarrollo en cada
estacién dentro y fuera del Golfo de Tehuantepec se muestra
en el apéndice F, existiendo una dominancia de poslarvas en

ambas zonas.

3.2.2.4 Nematoscelis gracilis

Esta especie aparece sd6lo en cuatro estaciones dentro
del Golfo de Tehuantepec (Fig. 14). No se encontraron

fases de desarrollo larval, donde el 100% de los organismos




¥
97°W 96° 95°

@ !-100
@ 1oc - sce
. 500 - 1000
org/1000 >

1

94° ;3°
CAMPANA TEHUANOS I
B/0 EL PUMA

CICESE EP 8901-02
Ene-Feb, 1989

RISTA

PUERTO 3%

Figura 13.- Distritucién de Stylocheiron affire 2n el Golfo

Ze Tehuantepec durante enero de 1089,




SALINA CRUZ

@ E. eximia

° M. gracilis

(Mencs de 100 org/1000 n en cada estacidn)

1

95°

94°

4\

CAMPANA TEHUANOS I

T
93°

B/0 EL PUMA

CICESE EP 8901-02

Ene-Feb,1989

PUERTO
RISTA

Figura 14.- Distribucién de llematoscelis gracilis y fuphausia eximia en el Golfo de Tehuantacec durante enero de 1989.

4%




45
colectados fueron poslarvas. En el transecto hacia el
Golfo de California s6lo aparece en dos estaciones (Est.
133 y 137), ambas en la boca del Golfo de California. A
diferencia del Golfo de Tehuantepec, la fase de desarrollo

dominante fue la de furcilia (Apéndice F).

3.2.2.5 FKuphausia eximia

Esta especie s6lo aparece en una estacién dentro del
Golfo de Tehuantepeec (Est. 98), presentando sdélo 23
orgs/1000 m®, representando el 0.0048% de la abundancia
total de eufdausidos en el golfo (Fig. 14). La especie s6lo

presentd el estadio de poslarva.

Al igual que Nematoscelis gracilis, sb6lo aparece en las
Gltimas dos estaciones del transecto hacia el Golfo de
California (Est. 133 y 137), representando el 27.76%4 del
total de eufansidos (Tabla II). Presentando el 51.35% de
poslarvas, 41.04% de furcilias vy el 7.61% de caliptopis

(Apéndice F).
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3.3. Muestras Diurnas y Nocturnas

Dentro del Golfo de Tehuantepec se muestrearon 14
estaciones nocturnas y 11 diurnas (Tabla III), y en el
trangecto hacia el Golfo de California cuatro nocturnas y

tres diurnas.

A través de una prueba "U" de Mann-Withney no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas
(.94.: 0.05) entre las abundancias de los muestreos diurnos
y nocturnos (U = 78 ; Uo.os,11,14 = 114), asi como tampoco
a través de la prueba "t" de Student para dos muestras
independientes con varianzas iguales, segin la prueba F,

para la salinidad ni la temperatura (Tabla IV y V).

Tanto dentro del Golfo de Tehuantepec como fuera de
éste, 56 encontrod independencia estadisticamente
significativa, en la distribucién de las especies de
eufausidos respecto al dia y la noche, en base a los
resultados de la tabla de contingencia Chiz 5X2.

Dentro del Golfo de Tehuantepec:

1
w0

Chi=? = 3.097 ; ChiZ2o0.0s5,4 .488

Hacia el Golfo de California:

Chi2z = 1.047 ; Chi®o.0s5,4 = 9.488
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Tabla III.- Abundancias totales (org/1000 m®) en cada
estacidén para los muestreos diurnos y
nocturnos. A: Dentro del Golfo de Tehuantepec,
B: En el transecto hacia el Golfo de California.

A:

Muestra Diurna Muestra Nocturna
Est. Abundancia Abundancia
84 19985
87 1258
77 98535
92A 14429
928 29413
112 38737
113 19084
114 19328
101 30800
66 11048
36 50586
102 10586
108 51945
43 6633
26 10749
86 14758
54 28076
63 3953
a7 3878
100 7577
104 41799
74 7977
96 4480
78 31767
81 13736
Md 137386 12738
B:
119 1899
121 1870
123 710
128 831
128 344
133 6584
137 2244
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Tabla IV.- Valores de la prneba ¥, para determinar igualdad
de varianzas, y valores de la prueba t para 2 muestras
independientes, para determinar si existia diferencia entre
la temperatura y salinidad superficial de los muestreos
dinrnos vy nocturnos dentro del Golfo de Tehuantepec.
(Ho=Hipdtesis nula, Ha=H. alterna, S2=Varianza, X=Promedio,
Sp2=Varianza ponderada, N.S.= No significativo).

A: Temperatura

Ho: S12 = S22 Ha: S12 = S5a2
Diurmos me = 11 ;  Xi - 26.068 ; 817 = 2.044
Noecturnos nz = 14 ; X2 = 25.694 ; S22 = 2.62
"""" Foms = 1.286 N.S.  Fo.os,13,10 = 3.58
"""""""""" Hor #1 = %a 1 fes Aa=Xa
_____ sp? = 2.369  tees =0.6 N.S.

o e o o S W v o o ek e S S S S S e e . . S e S e e o S S S e e e e e S e

Ho: S12 = 522 Ha: Si12 = 512
plasems e = 115 Xs = 34.06 ; Si2 - 0.041
Nocturnos na = 14 ; ¥z = 34.118 ; Sz2 = 0.087
""""" Fows = 2.12  N.8.  Fo.os,13,10 = 3.58
"""""""""" or Ko s Xa 5 Ha: Xa-Xa
""""" sp7 = 0.088  toms =-o0.76 N.S.

P ——————— PP ittt i
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Tabla V.- Valores de la prueva F, para determinar igualdad
de varianzas, y valores de la prueba t para 2 muestras
independientes, para determinar 8i existid diferencia
entre la temperatura y la salinidad superficial de los
muestreos diurnos y nocturnos en el transecto hacia el
Golfo de California. (Ho=Hipdtesis nula, Ha=H. alterna,
S2=Varianza, X=Promedio, Sp=2=Varianza ponderada, N.S.=No

significativo).

A: Temperatura

Ho S12 = S22 : Ha 512 = S22

Diurnos ne =8 Xa=22.77 512 = 16.68
Nocturnos nz = 4 3 Xz = 24.83 Sz2 = 17.048
—————— Foar - 1.023  N.5. 5  Fo.os.a.a - 46.18
""""""""""" Hor %a<Xa 5 He: Xa=¥a
"""""" sp7 = 16.89  toms = 0.921 N.S.
"""""""""""""""""""" to.oscay,s = 2.446
B: Salinidad

""""""""""" Ho: 812 = S22 3  Ha: Si2 = S22
Diurnos ni =3  Xi=34.49 S12 = 0.0098
Nocturnos nz = 4 ; X2 = 34.41 S22 = 0.015
""""" Fows = 1.62  N.5. 3  Fo.os.a,5 = 46.13
____________ Ho: Xa: Xe 5 Ha: XizX¥e
_______ spz = 0.012  tems =0.921  N.S.




3.4. Relacioén entre Especies

Dentro del Golfo de Tehuantepec no se encontro
evidencia suficiente para concluir estadisticamente que la
especie Kuphausia lamelligera tenga alguna relacion con
cualquiera de las otras especies encontradas y si aparece
junto a ellas, es debido al azar segin los resultados de la

tabla de contingencia Chi2 para valores mayores de 3.84

(Tabla VI).

Euphausia distinguenda, Stylocheiron affine,
Nematoscelis gracilis y KEuphausia eximia, presentaron una
relacion real y directa, exceptuando al par formado por N.

gracilis y K. eximia las cuales, aparentemente, su relacion

es inversa.

Por otro lado, en las estaciones en el transecto hacia
el Golfo de California estas relaciones entre las especies
cambiaron. En la mayor parte de los casos no se encontro
evidencia suficiente para concluir que hubiera una relacidén
directa entre ellas, excepto para el par formado por

Stylocheiron affine y Nematoscelis gracilis (Tabla VIi).
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Tabla VI.- Tipo y fuerza de relacion entre las especies
encontradas. A: Dentro del Golfo de Tehuantepec,
B: en el transecto hacia el Golfo de California;
donde A= Kuphausia lamelligera, B= Kuphausia
distinguenda, C= Stylocheiron affine,
D= Nematoscelis gracilis y E= Euphausia eximia.

A:
Especies Correc. Yates Tipo de Fuerza de

X2 relacidn relacidén
A - B Infinito Azarosa 0.0
A - C Infinito Azarosa 0.0
A-D Infinito Azarosa 0.0
A - E Infinito Azarosa 0.0
B - C 3.65 Real 0.4923 Directa
B - D 0.043 Real 0.1900 Directa
B - E 0.94 Real 0.0910 Directa
cC - D 1.917 Real 0.3868 Directa
Cc - E 0.015 Real 0.1800 Directa
D - E 0.895 Real ~-0.0890 Inversa

- Infinito Azarosa 0.0

- 0.444 Real 0.0

- 0.177 Real -0.1491 Inversa

- 0.0 Real ~-0.3333 Inversa
.0

0
Infinito Azarosa 0.0
Infinito Azarosa 0.0
0.0 Real 0.2581 Directa
0.666 Real 0.0
0.0

Infinito Azarosa

B

A B
A C
A D
A E
B -C ~Infinito Azarosa
B D
B E
C D
C B
D B




3.5, Correlaciédn
Tanto dentro como fuera del Golfo de Tehuantepec no se
encontré evidencia estadisticamente significativa de una

correlacién entre abundancia de los enfaunsidos con la

temperatura 6 la salinidad superficial (Tabla VII).

3.6. Diversidad de Especies

En todas las estaciones del Golfo de Tehuantepec se
observa una baja diversidad de eufausidos, segin los
valores calculados por el indice de Simpson, donde sélo la

estacion 36 alcanza un valor superior a 0.5 (Tabla VIII).

En los muestreos realizados en el transecto hacia el
Golfo de California, cuatro de las siete estaciones
muestran una diversidad mayor a 0.5, alcanzando la maxima

diversidad en la estacién 133 (Ds = 0.66).

En ambas regiones se obtuvo el indice de diversidad
para los diferentes estadios de desarrollo (Tabla VIII).
Tomando en cuenta unicamente la fase caliptopis, no se
encontré una diversidad mayor de 0.5 para ninguna de las
estaciones dentro y fuera del golfo. Para la fase
furcilia, s6lo una estacidén didé una diversidad mayor de 0.5
(Est. 36) dentro del Golfo de Tehuantepec y dos en el
transecto.hacia el Golfq de California (Est. 133 y 137).

Finalmente, tomando en cuenta unicamente poslarvas, s6lo
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Tabla VII.- Valores de correlacién para la abundancia de

Trans. hacia

Ho /=0
Ha # =0

especies dentro del Golfo de Tehuantepec y en
el Transecto hacia el Golfo de California con
la temperatura ¢ salinidad superficial.
(G.T.=Golfo de Tehuantepec; G.C.=Golfo de
California; G.L.=Grados de libertad).

oT 5°/00 r orit Alfa G.L
-0.27 -0.55 0.4 0.05 24
N.S. N.S.
0.275 0.541 0.87 0.05 B8
N.S N.S.

(No es estadisticamente significativa)
(Es estadisticamente significativa)




Taubla VIIT.- Indices de diversidad de Simpson para
las estaciones de muestreo. A: Dentro
del Golfo de Tehuantepec y B: En el
transecto hacia el Golfo de California.
(Para las diferentes fases de degarrollo)

A:

Poslarva Furcilia Caliptopis Total

Ds Dg Da Ds

84 0.4012 0 0 0.1479
87 0.5009% 0.2301 0.4026
77 0.4899 0.0554 0.1018 0.10186
92A 0.2251 0.0726 0.2400 0.1872
g2B 0.2397 0.0861 0.2058 0.14865
112 0.1277 0.0998 0.1221
113 0.1589 0 0.2313 0.1440
114 0 0 0 0
101 0.0777 0.0882 0 0.0895
6868 0.1185 0.2452 0 0.1349
38 0.3203 0.5941x% 0 0.5098%
102 0 0 0 0
108 0 0 0 0
43 0.1913 0.3277 0 0.2123
28 0.4455 0.2185 0 0.4997
88 0.4414 0 0.4700 0.3490
54 0.5539% 0.0888 0.1610 0.1892
63 0.25286 0 0.2479
a7 0.6428% 0 0.2905 0.4081
100 0.4803 0 0 0.1170
104 0 0 0 0
74 0.1783 0.3353 0.4482 0.2141
g8 0.1822 0.3182 0 0.1538
78 0.0485 0 0.0470
81 0.4904 0.2278 0.2587 0.4210
B:
119 0.4818 0.375% 0 0.5634x%
121 0.2445 0 0 0.3201
123 0.2274 0 0.1980
126 0.2882 0.3755 0 0.5139%
128 0 0
133 0.8633% 0.68212% 0.3783 0.66829%
137 0.5524% 0.6604% 0.3787 0.6468%
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dos estaciones reportaron divermidad mayor de 0.5 en el

Golfo de Telmantepec (Est. 54 y 97), y otras dos en el

transecto hacia el Golfo de California (Est. 133 y 137).

3.7. Afinidad entre Estaciones

La afinidad existente entre las 25 estaciones
muestreadas en el Golfo de Tehuantepec fue muy alta, con el
100% de los indices de Morisita mostrando un valor superior
a 0.5 (Tabla IX); y la mayoria de las estaciones mostrando
una afinidad entre si superior a los 0.9, 1llegando en

varios pares de estaciones a alcanzar valores del indice de

Morisita igual a 1.0.

Por el contrario, la afinidad entre las estaciones del
transecto hacia el Golfo de California muestran, en
general, valores del indice de Morisita menores de 0.5,
llegando incluso en varios casos, a reportar valores de

cero afinidad (Tabla X).




Tabla IX.- Indices de afinidad de Morisita para las
egtaciones de mnestreo dentro del Golfo

de Tehuantepec.

36 102 108

Est 87 977 92A 92B 112 113 114 101
84 .91 .95 .98 .96 .93 .91 .90 .91
87 99 .77 .77 .72 .68 .66 .68
77 85 .84 .81 .77 .75 .77
92A 1 99 .98 .98 .99
92B 99 .98 .98 .98
112 g9 .99 .99
113 99 .99
114 .99
101

BY7

38

102

108

43

(Continuacion...)

Est 86 54 63 97 100 104 74 96
84 .99 .94 .92 .85 .97 .90 .93 .94
87 .93 .98 .79 .92 .98 .88 .72 .75
77 97 .99 .88 .91 .99 .75 .80 .83
92A .94 .83 .99 .72 .87 .98 .98 .99
g92B .94 .84 .99 .73 .88 .98 .99 .99
112 .91 .79 .99 .87 .84 .99 .99 .99
113 .88 .76 .98 .87 .80 .99 .99 .99
114 .88 .73 .97 .62 .78 1 99 .99
101 .88 .78 .98 .84 .80 .99 .99 .89
67 .90 .79 .99 .87 .83 .99 .99 .99
38 .97 .89 .99 .79 .93 .95 .98 .98
102 .86 .73 .97 .62 .78 1 99 .99
108 .88 .73 .97 .82 .78 1 99 .99
43 .93 .82 .99 .70 .88 .98 .99 .99
26 .88 .99 .68 .89 .52 .54 .82 .63
86 96 .95 .87 .98 .88 .91 .92
54 85 .95 .99 .73 .80 .81
B3 74 .89 .97 .99 .99
g7 91 .82 .89 .70
100 78 .85 .85
104 .99 .99
74 .99
96

78




Tabla X.- Indices de afinidad de Morisita para las
eataciones de muestreo en el transecto
hacia el Golfo de California.

121 1 | 97 43% . 09%
123 99 98 .42% ,09%
128 97 .83 09%
128 .32% . 09%
133 L4B%

57




4. DISCUSION

Los muestreos realizados dentro del Golfo de
Tehuantepec caen dentro de un esquema de condiciones
fisico-quimicas provocadas por 1la aceién de los fuertes
vientos del norte (Tehuanos) los cuales causan una
corriente de flujo, de la cabeza del Golfo de Tehuantepec
hacia el suroeste, afectando el flujo normal (noreste) a lo
largo de 1la costa produciendo dos giros y dando como
resultado surgencias de conveccion (Cromwell et al, 1959;
Roden, 1961), discontinuidad de capas (Blackburn, 1982), vy
mezcla considerable a 1lo largo del eje del viento
(Blackburn, 1962; Lépez, 18981). También, se han detectado
surgencias de aguas de procedencia desconocida v la
presencia de aguas anéxicas (Lépez, 1981 vy Roden, 1981);
lo que provocd las condiciones de temperatura superficial
registradas durante el muestreo, asi encontrando que las
menores se distribuian en el centro del golfo, gque es 1la

region mas afectada por el chorro de viento.

Este fendémeno trae como consecuencia una alta
produccion de la biota (fitoplancton y zooplancton) en las
capas superficiales, la cual tiende a ser sacarreads por el
flujo hacia un centro de méaxima produccién (Blackburn,

1962).
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Una especie puede mantenerse temporalmente en una #rea
oceanica por un sistema de giros o corrientes, pero en
zonas costeras esto es diferente. Algunas regiones tienen
una circnlacidn de masas de agua bien definidas dentro de
una area geograficamente cerrada, pero esto no sucede en la
mayor parte de las 4dreas costeras (Mauchline y Fisher,
1969), tal es el caso del Golfo de Tehuantepec donde el
viento produce una circulacion que actia sobre el
zooplancton produciendo, en ocasiones, dispersidén o bien

concentraciéon en un remolino (Blackburn, 19862).

Por otro lado, es muy dificil medir el grado de evasioén
de los eufausidos a la red de arrastre. Segnin Mauchline vy
Fisher (1969), los reportes acerca de la capacidad de los
eufdusidos a evitar la captura por las redes de arrastre

son contradictorios.

La distribucidn espacial de eufansidos en el Golfo de
Tehuantepec muestra, en la porcidén oeste, una region
densamente poblada, con gran cantidad de larvas, que parece
tener una coincidencia con la isoterma (superficial) de los
25.5 oC indicando una reproduccién y una sobrevivencia de
larvas mas exitosa en esta 2zona (Fig. B6). Aunque esta
concentracidén de organismos posiblemente sea debida al

acarreo producido por el sistema de giros.
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lira de esperarse, en términos de abundancia, la
dominancia de HKuphausia lamelligera sobre las demas
especies encontradas debido, principalmente, a que a

diferencia de lasg dem#és su distribucién es principalmente

costera en zonas tropicales (Brinton y Townsend, 1980).

Kuphausia lamelligera ocupa las mismas latitudes que
Euphausia distinguenda aunque estéd restringida a dreas més
cercanas a la costa (Brinton, 1962). Brinton y Townsend
(1980), sefialan que K. distinguenda y K. lamelligera mas
que translaparse, forman un par biogeografico
complementario muy similar al formado por Nematocelis

diffieilis y Nyectiphanes simplex.

La distribucién de FKuphausia lamelligera se vio,
probablemente, afectada por las corrientes ocasionadas por
los fuertes vientos y por el transporte de Ekman. La
abundancia de K. lamelligera fue particularmente alta en la
region oeste mientras que en la regién central fue muy
baja. Lo .anterior sugiere que la distribucién de K.
lamelligera se puede ver afectada por las corrientes
ocacionadas por los fuertes vientos. Por otro lado el mayor
nimero de larvas en las zonas mas costeras (Apéndices B, C,
D vy E), sugieren la existencia de un importante

reclutamiento en estas Areas.
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Euphausia distinguenda e8 una especie oceanica, siendo

la principal especie en el Pacifico Tropical Oriental,
cuya distribucidén tiene como limite nortefio los 23°N vy
ocupa la capa de minimo oxigeno, segin lo reportado por
Brinton (19860, 1967, 1979), Mauchline y Fisher (1969),

Mauchline (1880) y Wiebe (1972).

En loa muestreos realizados dentro del Golfo de
Tehuantebec, Fuphausia distinguenda resultd ser la segunda
especie mas abundante presentéandose, principalmente, en el
estadio de poslarva y escasamente en el de caliptopis
(Apéndice E), lo que hace pensar que su reproduccidn se
lleva a cabo, principalmente, en &areas oceanicas. Su
presencia en la estaciéon 112 puede ser debida al acarreo de
alguna corriente ocednica o por la accidn de la surgencia

provocada por los vientos.

En el transecto hacia el Golfo de California esta
egpecie estd presente en todas las estaciones. Brinton
(1980), reporta que la distribucidn de Fuphausia
distinguenda permanece restringida a la parte mas surefia
del Golfo de California, estando ausente en la Corriente de

California, lo que concuerda con lo anteriormente

reportado.

Stylocheiron affine tiene una distribucidn

extraordinariamente amplia en los mares tropicales vy




62

subtropicales con densidades altas en los margenes del
Pacifico Tropical Oriental (Brinton, 1962 y 1979). Es una
egpecie que evita las concentraciones bajas de oxigeno,
manteniéndose en capas muy superficiamles. Por lo tanto, se
trata de una especie no migradors verticalmente o cuando
migra, lo hace a corta distancia (Brinton, 18987 y 1979).
Estando sujeta 8l flujo superficial del agua, siendo
incapaz de aprovechar las contracorrientes que les permiten
a las especies altamente migradoras mantener la
estabilidad de =sus intervalos geograficos (Brinton y

Townsend, 1980).

Stylocheiron affine fue una especie escasa en los
muestreos, encontrandose en todo el Golfo de Tehuantepec
gin mostrar afinidad hacia alguna regiéon del golfo (Fig.
13). Su presencia fue, principalmente, en el estadio de
postlarva. A diferencia de las estaciones en el transecto
hacia el Golfo de California donde se encontro,
principalmente, en el estadio de furcilia en las tres
estacioned en que estuvo presente. Se observd que en una de
éstas (Est. 126) todos los organismos encontrados fueron

furcilias (Apéndice F).

Las abundancias de Stylocheiron affine, tanto dentro
del Golfo de Tehuantepec como fuera de éste, gon muy

similares, indicando que se extiende a lo largo de toda la
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zona muestreada del Pacifico Tropical Hexicano en
proporciones similares. La pobre abundancia reportada ae
debe a que es una especie de distribucién, basicamente,

oceanica.

Segin Brinton (1982 y 19%Y5), Stylocheiron affine
presenta una variabilidad morfolégica muy grande a través
de su intervalo de distribucién y ha definido dos formas
para el Pacifico Oriental: (1) Forma Corriente de
California con distribucig, gemejante a la de Buphausia
eximia y (2) Forma Ecuatorial Oriental gque abunda en el
margen oriental de las corrientes ecuatoriales, existiendo,
ademas, formas intermedias entre éstas. Lo més probable es
que la especie identificada en las muestras sea de la forma

ecuatorial oriental.

Para los casos de Nematoscelis gracilis y Kuphausia
eximia, especies oceénicas endémicas del Pacifico Tropical
Oriental (Mauchline, 1980), fueron encontradas en una
abundancia y distribucidén muy escasa dentro del Golfo de
Tehuantepec (Tabla. II y Fig. 14), por lo que se cree que
ocurran azarosamente como consecuencia de alguna surgencia
de aguas de procedencia desconocida 6 del acarreo de alguna

corriente ecuatorial.
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Ambas especies s6lo se encontraron en la parte de la
boca del Golfo de California, en el trangecto de regreso,
lo cual coincide para esta época del aflo con lo encontrado

por Brinton y Townsend (1980) y Lavaniegos-Espejo (1987).

La profundidad de 1la capa de minimo oxigdeno es
determinante en la distribucién de estas especies, donde
Nematoscelis gracilis aiin durante la noche permanecen en
ella (Brinton, 1979). Desgraciadamente, este parametro no
fue determinado durante el crucero en que fueron tomadas

las muestras para el presente trabajo.

Fuphausia eximia se dispersa, no se reproduce y evita
la capa de mezecla de agna donde la temperatura superficial
excede los 26 oC (Brinton, 1967). Quizas es la razdén por
la que se encontraron tan pocos organismos dentro del Golfo
de Tehuantepec donde todos fueron poslarvas, asi como

ocurrié para Nematoscelis gracilis (Apéndices B y ).

En el Golfo de Tehuantepec la produccidn bioldgica y el
enriquecimiento gquimico de las aguas superficiales resultan
principalmente del efecto de los vientos del norte, donde
se establece una circulacion de agua de la cual resulta una
alta capa discontinua y agitacion (mezela) de las regiones
superficiales (Blackburn, 1962). Farber-Lorda et al.

(1990) reportan, para las estaciones encontradas bajo la
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influencia de los vientos del norte, asi como algunas

estaciones costeras, un contenido mas alto en proteinas,

indicando una biomasa fitoplanctdénica mads importante.

Dadas las condiciones de rica producecién biolédgica
reportada por Farber-Lorda et al. (1990), se observd que
mas del 50% del total del los organismos muestreados
corresponden a larvas (furecilias v caliptopis),
concentrandose en las regiones mas adyacentes a la costa
(Fig. 8) donde la hidrologia, causada por el efecto de 1los
vientos, y la topografia parecen jugar un papel importante
en la productividad de la zona. Para algunas especies, las
regiones protegidas cercanas a la costa y un régimen de
surgencias sirven como un refugio para la reproduccidn

(Brinton, 1976).

Algunos auntores (Andreu, 1976; Antezana, 1870; Brinton,
1966, 1967, 1979; vy Rottman, 1978), consideran que donde
existen grandes concentraciones de eufiusidos son zonas de

slta produccién fitoplanctédnica.

En los muestreos realizados en el Golfo de Tehuantepec
no se encontraron abundancias significativamente diferentes
entre los muestreos diurnos y nocturnos, coincidiendo con
lo reportado por Lépez (1981). Esto quizas debido al
intenso proceso de mezcla, surgencias de conveccidn y

discontinuidad de capas "(Blackburn, 1962; Roden, 1861; v
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Lépez, 1981) los cuales presentan una fuerte influencia
gobre la distribucidn de los organismos. Cabe seifialar que
los arrastres diurnos y nocturnos no fueron efectuados en

las mismas estaciones.

En este trabajo no se encontraron evidencias que
demuestren una correlacién entre la abundancia de los
organismos de acuerdo a la temperatura ¢ la salinidad
superficial, coincidiendo con los trabajos de Brinton vy
Townsend (1980), Loépez (1981) vy Milantoni (1988); pero no
se puede afirmar gque esta distribucidén sea un patron
natural, tomando en cuenta que los organismos viven en una

columna de agua donde estos parametros cambian.

S5i se consideran las proporciones que guardan entre si
las cinco especies encontradas en el Golfo de Tehuantepec,
encontramos una baja diversidad en todo el golfo y gran
afinidad entre las estaciones debido a la dominancia de
Buphausia lamelligera. Se observa una mayor diversidad
hacia los extremos del golfo y una menor diversidad hacia
la parte interna donde, practicamente, sdlo se encontro F.

lamelligera.

En el transecto hacia el Golfo de California las
estaciones mostraron una mayor diversidad, al no
presentarse una especie ampliamente dominante; alcanzando

el maximo valor en las estaciones presentes en la boca del
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Golfo de California (Est. 133 v 137), coincidiendo con los
resultados de Brinton et al. (1986). Por esto mismo, las

estaciones mostraron poca afinidad.

Dado que FKuphausia lamelligera esta presente en todas
las estaciones del Golfo de Tehuantepec y debido a su
marcada dominancia, no se puede concluir que tenga una
relacion real con las otras especies encontradas en esta
zona (Tabla V). Las otras especies si indican una relacidn
real de distribucidén semejante lo cual concuerda con lo

reportado por HMilantoni (1988).

F'uera del Golfo de Tehuantepec, en el transecto hacia
el Golfo de California, esta relacion entre especies cambia
mostrando una pobre relacién entre ellas debido al cambio
de latitud, donde en cada estacién se dan condiciones

fisico-quimicas muy diferentes de las otras.

Respecto a la influencia de los eufausidos hacia otros
eslabones de la cadena alimenticia, debido a su tamaio
relativamente grande, su aportacién en biomasa puede ser
importante en la alimentacion de peces planctivoros
(Everson, 1979; Lavaniegos-Espejo, 1887). Existe muy poca
informacién respecto a este punto en el Golfo de
Tehuantepec asi como para la regién costera del Pacifico
Tropical Mexicano. Aunque es evidente que la disminucidn de

enfausidos afectaria la alimentacidén de mamiferos y aves
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marinas presentes en la zona donde existen importantes
reservas (Antezana 1970), y donde los eufaunsidos forman una
parte muy importante del volumen total del =zooplancton.
Brinton (1979), concluye que en el Pacifico Tropical
Oriental, en promedio, los eufiusidos comprenden el 13% del
volumen total del zooplancton, que dependiendo de las
localidades, puede variar de 3% a 50%. Sanchez-Osuna y
Hendrickx (1984), reportan gue en el &rea costera del
estado de Sinaloa los eufausidos llegan a representar el

32% del volumen del zooplancton.

A la 1luz del presente trabajo, seria de gran
importancia un estudio estacional méas completo y continuo
del Golfo de Tehuantepec para la determinacion definitiva
de todas las especies que forman el grupo de los eufausidos
y demas grupos zooplancténicos, de su variacidén a través
del afio, asi como la determinacién de las zonas de mayor
produccidn zooplanctdnica. Haciendo hincapié en la
importancia de ésta para la localizacidn y explotacidén de
recursos pesqueros de importancia comercial, ya que el
zooplancton Jjuega un importante papel dentro de las
intrincadas redes troficas, ademéas de ser la dieta

principal de muchos peces de importancia econdmica.




5. CONCLUSIONES

En base a las observaciones de temperatura y salinidad
superficial y no haber encontrado diferencias
estadisticamente significativas en los valores de
temperatura, salinidad 6 abundancia de euféusidos, de las
estaciones muestreadas durante el dia a las muestreadas
durante la noche, se asume que la accidén de los fuertes
vientos (Tehuanos) establecieron una circulacidén de agua
provocando intensos procesos de mezcla vertical v

horizontal, los cuales determinaron la distribueidn de los

organismos.

La distribucidén espacial de eufausidos en el Golfo de
Tehuantepec muestra en la regidn oeste una zona densamente
poblada, con gran cantidad de larvas; probablemente,
causada por el sistema de giros, provocados por la accidn
de los wvientos, en combinacién con la busqueda de

proteccidén y alimento de los organismos.

Como era de esperarse, la dominancia de Kuphausia

lamelligera sobre las demds especies recolectadas fue muy
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amplia, debido sobre todo a gque ha diferencia de las demas,
su distribucion es principalmente costera en zonas

tropicales.

Ruphausia distinguenda fue la segunda especie en orden
de importancia siendo una especie basicamente oceanica. Se
encontro, principalmente, en el estadio de poslarva

indicando pobre reclutamiento en zonas costeras.

La escasez de Nematoscelis gracilis yv Euphausia eximia,
dentro del Golfo de Tehuantepec, posiblemente se deba a que
evitan lag zonas costeras y altas temperaturas, por lo que
ge cree que su presencia fue provocada por el acarreo de
alguna corriente ecuatorial 6 bien, sean el producto de una

surgencia de aguas de procedencia desconocida.

Kuphausia lamelligera no presentd relacidén real con
las otras egpecies encontradas, debido a s0 gran

dominancia.

No ge encontraron evidencias estadisticamente
significativas que demostraran la existencia de correlacidn
entre la abundancia de organismos con la temperatura ¢ la
salinidad superficial, pero no se puede afirmar que esto

geda un patron natural.

La gran afinidad entre estaciones y la pobre diversidad

fue causada por la dominancia de Fuphausia lamelligera.
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Como consecuencia de una alta produccion de biota,
resultante de los proecesos originados por la acecidn de los
( vientos, fue evidente una mayor abundancia de organismos

dentro del Golfo de Tehuantepec gue fuera de éste.
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egstaciones de muestreo
T1". A: Dentro de el

transecho huacia el

Apendice A.- Localizacidn de las
durante el crucero "Tehuanos
Golfo de Tehuantepec, B: En el
Golfo de California.

Pl Latitud Longitud Prof. Fecha Hora Prof. Vol.(filt.)
ol ol Fat.(m) arrast. e

84 15030.0° 9B6°58.9° 278 8 ene 9:00 250 348 . 269
a7 15234 .57 yB=13.7" 1300 8] 22251 208 317.724
' 15022.8° 95e4dbhH .1~ 1930 g 11.11 210 314 .360
g2a  15e40.1° 95e35.5° 800 g 2358 175 495 .695
gzB  15e40r. 37 45930.4° 98B0 10 23:45 200 316.582
112 15e58.0° 9d«47 .4 75 11 23:04 70 155.099
113 152588.9° 94032.2° bl 1.2 B:47 36 98.095
114 18=07.0" 94-34 .1 30 12 23:52 20 384 .095
101 15e51.0° 94«16.2° 52 13 10:58 42 94 . 287
515 1520.3° 83232.9° 53 14 21:25 5O 79.655
36 15e¢01.2° 93«15.0° 60O 15 9:d4 40 101.402
102  15249.9° 94<30.0° 145 18 10:33 100 12.872
108 16<00.1° 95<14.1° 52 19 oo:03 30 126.753
475 14e56.5° 9be0n.7" 2100 20 01:05 200 437.7176
26 14e30.0° 895=00.0° >3huu 20 11:46 190 258.8973
386 15036.1° 96e28.68° 8'75H 21 21:05 2172 347 .483
Hd 15220.3° 96229.9° >3bH00 22 12:12 230 509.015
63 152919.9° Ydo14 .8 247 24 21:58 190 184.178
97 15240.0° 94215.0° 157 25 23:55 135 160.809
100 1b5ed44 .37 9407 .2 Hh 27 11:21 20 B7.558
104 15e46.3° abhe(0z2.4° 174 23 10:21 130 222.036
74 15230.1° 95=200.3° 450 28 23:30 220 272.379
a6 15048 .87 9de30.2° 245 29 23:44 240 342 . 771
78 15226.6° 9hebha3. 1" 2800 31 oo:o4 220 365.3749
81 15e20.8° 9B¢38.4° 2950 31 10:00 220 296.986
B

119 15e52.0° 96e01.2° 8b0 31 20:56 210 266.961
121 16e39.0° 100«01.2° 1225 1 Feb 11:49 200 256.618
125 17241 .0° 101=59.9" 1300 2 0D0:30 205 304 . 263
126 19229.8° lubeZ0.97 1200 A 22:40 2058 279.025
126 20044 .97 108e16.0° >3500 3 B:54 220 278 . 444
135 21ledB .87 107<38.7° 2870 3 23:17 225 341 .35
15Y  229349.06° 1Ugodd .37 2940 4 10:37 220 295 750
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Apéndice B.- Abundancia de las especies de eufausidos
(Orp. /1000 ™) para la fase poslarva en cada estacion de
moestreo. A: Dentro del Golfo de Telhnantepec, B: kEn el
transecto hacia el Golfo de Calilfornia.(El=s Luphausia
lamalligerva, bd= Kuphausia distinguenda, Sa= Stylocheiron
aftine, Np= Nematoscelis gracilis y Ke= FKuphausia eximia).

a4 41481 1606

37 252 1

777 1628 1271

9ZA B 184 305 Yt

A glu3h el 0%

112 28782 2063 52

114 G851 653

114 VARES]

101 10182 170 255

(S18] 8638 503

36 1898 475

107 434

108 49211

43 497838 512 55
206 37643 Hal13

86 BH33 SuA0 A0 25
54 1941 14348 258

53 3301 hWaZd 13

97 Y6 5496 397

100 710 a'73

104 3691

74 hz8b 411 a1 o
96 2941 “60 23 725
V2l 30302 704U 43 21
Gl 3986 J0U1B

B
1149 897 Hut 29

121 52 SV
123 79 H2E
L26 86 464

1285 544
133 1500 934 117 18574
137 216 163
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Apcindice C.- Abundancia de las especies de esufuausidos
(ovg. /1000 m= ) Para la Fase furcilia en cada estacion
de muestreo. A Denbro del Gollo de Tehuantbepece, B: En
el LranseclLo hacis el Golfo de California.(Els Fuphausia
Lamed igera, bd= Kuphansia distinguenda, Sa= Stylocheiron
altine, Ng. MNemaloscelis gracilis v Kes Huphausia eximia).

A

kst EL, et . Sa. Mg e
el 13853

a7 BH5 100

77 41532 1221

92A 5734 225

S MA L 17133 809

112 1427 913

1353 57219

114 14121

101 18497 678

57 L2085 2U1

36 17262 516 g4'7
Loz 373

100 243851

43 914 73 145
206 1297 1806

66 4743

54 16,776 621

H3 37

Y7 298

LOO A026

104 144

74 940 1706 5y
a6 167 46

78 701

81 2963 323 1083

1.23 10bH
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Apéndice D.—~ Abundancia de las especies de cufavsidos
(org. /1000 w3) para la fase caliplopis en cada cobacion
de muestréo. A: Dentro del Golfo de Tehuantepec, B: En
el transecto hacis @l Golfo de Califernia. (El= Ruphausia
lamelligera, bd= Euphansia distinguenda, Sas= Stylocheiron

affine, Ng= Nematozscelis gracilis y ke= Fuphausia eximia).

A
Est . D Ilid . Sa. Ng . e .

84 2343

i L0083 2850

gza - 1192 1945

g2B 1920 253

112

113 5546 378 48Y

114 4499
101 1018

B6 201

36 158

102 244

104 373

43 146

26 185

86 230 138
54 6420 G222

63

Y7 1393 24998

100 2368

104 144

74 117 59
96 ©a80

78

121 2498

126 57
120
135 47 140
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Apindice .- Porcentaje (%) de cada fase de desavrollo para
K. lamelligera v E.distinguenda, en cada estacidn

Denbro del Gollo de Telhnanbepec,

hacia el Golfo de California.

de wmiesbreo. A

B o ool

Lransecho

F.odistinguenda (%)
Poslarva Furcilia Caliptopis

(%)

Mo lameltigera

Poslarva Furcilia Calipbopis

g4
a7
7
Y2A
925
117
1135
114
101
b6
36
102
106
443
26
ab
54
G3
97
100
104
74
96
78
g1
B
114
i 23|
.23
146

20

2T

1

4.
29
79,
38.

o)
54

G,
S7.

11
941
]

71

SIS
7.

a7

32
9.
93,
83,
71
97 .
40.

A1

14
.14

17

518

18

U
BB

LAY

2

20
.09
.73
.87
YA
19
12
.43
0o
99
L0
33
59
73

BhH

LE .

ok

Y2

A4 .
43.
3.
20 .
29.
75,
L.
I

48 13.13
54 53.71
73 .04
o 0.ov

b1

62 51.48
0o a3.29
26 3.42

Fas 1.406

38.03 U4 .76
35.3% 23.5%

4

15 .
LU 03.52
a1.
Bb .

24

.54 U.%1

YA 0z.48

20 1.99
Y3 25 .54

258
[ L.98 H56.01
ho.6Y 33 .33

i
14 .

100
1. 14
100

33.33

14 3.14
Bl 1.84

4. 55 23.85
2.28
30.22 29.12

SIS LG . B4

oo

71.508
2300
B5.-87
48.8%
85.91

20.04
7500
GO.05

o'7.452
H6 .61
LOG
H3.63
Loo
0. 0%
100

26

23.

IRS]

56

16

74

25
39.

12.
03.

2l s 4
14 .

.49
o7
.39
10
.65

.95
ou
94

4"
38

H3.85
16.78
1 1../84

100

23.18

29.986

V.45

16.61

11.04

148
135 76.21 2318
137

4. 17
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Apéndice I, - Porcentaje (Z) de cada fase de desarrollo para
Stylocheiron affine, Nematoscelis gracilis y
Euphausin eximia, en cada estacion.
A: Dentro del Gollfo de Tehuantepec,
B: KEn el transecto hacia el Golfo de California.

A
Y. afFfine (%) N. gracilis (%)
Poslarva Furcilia Caliptop Poslarva Furcilia Caliptop
924 100
928 100
112 100
113 b7.186 42.81
101 100
36 10U
3 100 100
86 25.00 YhH.o0 100
H4 100
63 100
94 100
74 L0 .00 50 .00 100
96 Lao
78 100 1040
81 33.33 bB6.66
B
119 20.14 79.06h
L26 100
135 Z6 .29 73.70
137 24.897 B8 .78 Gl 24 100
A
E. eximia (%)
g6 oo
B
133 61.52 33.88 4. 549




Apéndice G.- Abundancia de poslarvas (org./1000 m3) para
Fuphausia lamellivera v Fuphausia distinguenda
(separando hembras, machos v juveniles).

A: Dentro del Golfo de Tehuantepec, B: En el
transecto hacia el Golfo de California.

A:

E. lamelligera K. o distinguenda
Fst.  Hembra Macho Juvenil Hembra Macho Juvenil
84 1608 1746 829 543 643 322
a7 50 101 101 201 H0
7 8314 407 407 407 407 407
g2A 286%7 2319 SISEs! 290 290 228
92b 3063 3234 1718 . 303 253 505
112 17434 8975 2373 1032 625 20065
115 2610 1631 2610
114 708
101 4073 3564 2545 170
67 4017 3415 1406 407 20
36 316 9493 633 A5
102 186 B2 186
108 22617 20753 5841
43 26068 1535 H85H 329 183
26 1915 153549 444 2965 2039 S04
86 3407 2026 1105 16172 829 599
54 414 414 1113 414 40 984
B3 1390 1129 762 261 174 a'
979 597 199 497 194
100 Y10 473
104 2234 - 1297 360
74 293 1644 Tuh 235 5t 117
96 1354 840 Tt a3 a4 140
78 G057 11585 fussu 525 175
81 915 1401 1670 1508 1131 377
13
1149 558 i 111 334 111 56
121 B2 249 125
123 26 LS g 283 263
126 29 57 344 115
126 7 287
135 4272 234 422 254 324

13% Al
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Apendice H.- Abundsncia de poslarvas (erg./1000 m3), para
Stylocheiron atffine, Nematoscelis gracilis y FKuphausia
eximia (separando hembras, wachos y juveniles), A: Dentro
del Golfo de Tehuantepec, B: En el transecto hacia el
Golfo de California,

A
S. affine N. gracilis
Est Hembra Macho Jovenil Hembra Macho Juvenil
9z A 64 32
9z2i 152 50
112 1V
113 245 163 245
101 85 1'70
43 55
515 46 23
54 155 103
B3 43
97 298 99
74 29 29 88
986 23
96 23 { K. eximial
78 43 21
B:
119 28
133 70 47
133 G039 204 1031 {F.eximial
137 54 162

1:3% 162 {F.eximial




