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RESUMEN

Durante un muestreo rutinario de zooplancton en las Bahfa de Todos Santos, se detecté la
ocurrencia de un parche superficial diurno de zooplantancton. Para determinar las posibles causas

de su ocurrencia, s¢ analizaren las principales caracteristicas estructurales del parche y las

propiedades fisico-quimicas de la columna de agua. Se concluye que los gradientes de las
propiedades fisico-qui micas del agua de mar no fueron factores importantes en la ocurrencia del
paluu-;, el estado de inanicién de las yuuxaCiOx‘xes del buycyuuu calanoide Calanus pﬁé‘qtouo y la
disponibilidad de alimento en las aguas de la Bah{a pudieron ser los factores determinantes.
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During monthly routine zooplankton samplmg in Todos Santos Bay, a daytlme zooplankton
swarm was detected. In order to determine the pOSSiu1E‘: causc lauuxa, the main structural featurcs
of the swarm and water column structure were investigated. It was concluded that physi-
cal-chemical gradients were not important factors in swarm formation; starved populations of the
calanoid copepod Calanus puuju,ua and food a adabduy in the coastal waters of Todos Santos

Bay could be the determinant factors.

INTRODUCCION INTRODUCTION

Desde el inicio de las investigaciones del Since the beginning of zooplankton
zooplancton ha habido gran interés por cono- sampling, there has been much interest in
cer sus patrones de distribucién espacial, knowing their spatial distribution, because
debido a que el conocimiento de sus para- knowlegde of its characteristics would be

metros puede ser importante en el disefio de important in designing sampling experiments
muestreos experimentales (Wiebe y Holland, (Wiebe and Holland, 1968; Wiebe, 1971) and
1968; Wiebe, 1971) y porque representan un play an important role in understanding the
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papel importante en la comprensién de los
factores causales que determinan la ocurrencia
de los pa:ches (Fasham et al, 1974). Durante
los dltimos diez afios, se han realizado muchas
investigaciones de los patrones espaciales del
zooplancton en la regién de la Corriente de
California; entre elios estan las investigaciones
de Haury (1976), Smith et al, (1976), Star y
Mullin (1981) y Fiedler (1983). Pocos estudios
de zooplancton se han realizado en aguas
mexicanas (Castro Barrera, 1982; Jiménez Pé-
rez et al, 1985; Alfonso Hernandezet al, 1987
y las tesis no publicadas de Castro Longoria,
1986; y Castro Longoria, 1987), pero en
ninguno de ellos se han investigado las carac-
teristicas de los parches del zoopiancton
costero.

A finales del invierno de 1987 se detect6
la presencia de un agrupamiento superficial
diurno de zooplancton en la regién central de
la Bahia de Todos Santos Baja California.

Para identificar los posibles factores
asociados con la ocurrencia del parche, se
analizaron la estructura vertical de la columna
de agua y los rasgos estructurales basicos del
parche.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de zooplancton fueron
colectadas el 12 de febrero de 1987, a lo largo
de un transecto de cinco estaciones ubicadas a
1,3,6,8 y 10km de la costa (Fig. 1) enla Bahfa
de Todos Santos.

En cada estacién hidrogréficas se hizo
un lance vertical de 10m de profundidad a la
superficie, ademas de un arrastre superficial
horizontal de cinco minutos, en la zona de
ocurrencia del parche. Se utilizé una red es-
tandar de 40cm de didmetro de boca y
0.300mm de luz de malla. El zooplancton fue
preservado con formaldehido al 10%, neutra-
lizado con borato de sodio.

En el laboratorio se determiné la abun-
dancia y composicién taxonémica del zoo-
plancton. Las muestras colectadas en los
lances verticales fueron vertidas en recipientes
graduados de 200ml y la del arrastre superfi-
cial en un recipiente de 1 litro. Se analizaron
tres submuestras de cada colecta utilizando
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al.,, 1974). During the last ten years, many
studles have been carried out to investigate
the span:u patterns of the zooplankion com-
munities in the California Current region.
Among these are the researches by Haury
(1976), Smith et al. (1976), Star and Mullin
(1981) and Fiedler (1983). Only few studies on
zooplankton of shallow waters along the
Mexican coast have been carried out (Castro
Barrera, 1982; Jiménez Pérez et al., 1985;
Alfonso Hernéndez et al., 1987, and the
unpublished thesis by Castro Longoria, 1986
and Castro Longoria, 1987), but they have not
analized the structural features of the zoo-
plankton patches.

During late winter 1987, a daytime
surface zooplankton swarming was detected in
the central region of Todos Santos Bay.

In order to identify the possible factors
associated with swarms occurrence, we investi-
gate the main structural features of the swarm
and water column properties.

MATERIALS AND METHODS

Zooplankton samples were collected
during February 12, 1987 at five stations
located along an hydrographic line at 1,3,6,8
and 10km from shore (Fig. 1) in Todos Santos
Bay, Baja California.

Samples were collected making 0-10
meters deep vertical tows in each station and
one 5-min horizontal surface tow at the swarm
site. A 40cm mouth diameter standard net
with 0.300mm mesh size was used; the zoo-
plankton was preserved with a 10% buffered
formaldehyde solution.

In the laboratory, zooplankton abun-
dance and taxonomic composition was record-
ed; samples collected by the vertical tows were
poured into 200ml graduated beakers and
those from horizontal tows in one liter beaker.
Three aliquots were removed with a 5-ml
Stempel pipette after suspending the animals
by agitation with a small spatula. Animals
were counted with the aid of a binocular
dissecting microscope at 25 X magnification.
In general, systematic identifications were
done at level of the highest taxa; identification
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Figura 1. Localizacién de las estaciones de muestreo y del parche de Calanu.? pacificus.
Figure 1. Localization of the sampling stations and the patch of Calanus pacificus.
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En cada sitio muestreado se registré la
temperatura del agua 10m de profundidad,
utilizando termémetros de inversién. Poste-
riormente se midi6 la salinidad con un saliné-
metro Becknan RS-10 y el contenido de ox{-
geno disuelto por el método microwinkler, a
partir de muestras de agua colectadas con
botellas Niskin de 1.7 litros. Los niveles de
estabilidad de la columna de agua fueron
calculados a partir de las diferencias finitas de

sigma-t.

La varianza de los datos transformados
(Log x+1) de los valores de densidad de los
diferentes taxas fueron utilizados como fndices
de los patrones de distribucién espacial.

RESULTADOS
Distribucién costa-altamar

La composicién especifica del zoo-
plancton recolectado en las estaciones hidro-
gréficas estuvo dominada por el copépodo
calanoide Paracalanus parvus; otras pobla-
ciones de relativa abundancia fueron los copé-
podos Acartia tonsa, Labidocera trispinosa, y
Corucaeus anglicus y el cladocero Evadne
nordmanni (Tabla 1).

La densidad del zooplancton total a lo
largo del transecto presenté un promedio de
1593ind/m3 y una desviacién esténdar de
389ind/m3, mientras que la biomasa de zoo-
plancton total mostré un promedio de
10.4mg/m3 y una desviacién estdndar de
12.9mg/m3; la densidad promedio de Calanus
pacificus fue de 57ind/m?> y una desviacién es-
téndar de 52.6ind/m3.

Los fndices de variabilidad de las pobla-
ciones alcanzaron valores relativamente altos
en C. pacificus y en las larvas de eufssidos,
mientras que las otras poblaciones presentaron
valores relativamente bajos (Tabla 1).

Caracterf{sticas estructurales del parche

La composicién especifica del zoo-
plancton dentro del parche se caracterizé por
la dominancia del copépodo calanoide Calanus

RS-10 salinometer and the microwinkler tech-
nique, respectively. Sigma-t and water col-
umn stability were calculated.

The variance of the log-transformed
data densities of the zooplankton taxa, calcu-
lated from deviations about the transect mean
was used as an index of the intensity of the
spatial pattern.

RESULTS
Onshore-offshore zooplankton distribution

The onshore-offshore distribution shows
that zooplankton out of the patch were
dominated by the calanoid copepod Para-
calanus parvus. Other relatively abundant
populations were the copepods Acartia tonsa,
Labidocera trispinosa, Corucaeus anglicus, and
the cladoceran Evadne nordmanni (Table 1).

Total zooplankton density at in the
hydrographic stations averaged 1593ind/m3
and zooplankton biomass 10.4mg/m3; stan-
dard  deviation was 38%ind/m® and
12.9mg/m3, respectively. The Calanus pacifi-
cus density avera%ed 57ind/m3 (standar devi-
ation was 52ind/m3).

The patchiness index was relatively high
in the C. pacificus, L. trispinosa populations
and euphausiid larvae but it was very small in
the other zooplankton populations (Table 1).

Structural features of the swarm

The species composition of the swarm
was characterized by the clear dominance of
the calanoid copepod Calanus pacificus. They
account for 94% of the total catch. In the
remaining 6% several species of copepods, two
species of cladocerans and some medusaes,
chaetognaths and euphausiid larvaes were
registered but in very small density values
(Table II). Total zooplankton density was
2149ind/m3 and dry weight biomass was
172mg/m3.

Data of total zooplankton density were
similar with that registered in hydrographic
stations (Fig. 2), but the C. pacificus density
and total zooplankton biomass were one order
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Tabla I. Variacién espacial de zooplancton a lo largo de la 1inea hidrografica.
Table L Spacial variation of zooplankton along the length of the hydrographic line.

TAXA ESTACIONES

1 2 3 4 5 *s2
Calanus pacificus 10 64 63 10 138 3.84
Paracalanus parvus 800 928 1065 480 707 1.84
Labidocera trispinosa 10 - - - 32 290
Acartia tonsa 32 44 106 116 128 0.50
Corycaeus anglicus 21 180 32 116 77 1.46
Evadne spinifera - 10 64 116 55 334
E. tergestina - - - - 64 282
E. nordmanni 64 44 77 44 64 0.06
Quetognatos 10 10 10 10 88 0.97
Larvas de Eufasidos - - 32 32 88 447
Medusas 232 44 53 10 44 120
Oikopleura 96 77 21 44 88 0.29
Otros 114 296 426 168 359 0.29
TOTAL 1389 1670 1949 1030 1929 0.06

*$2 = Indice de variacién

pacificus, quien alcanzé el 94% de la captura
total. Entre el zooplancton remanente se
detectaron otras cuatro especies de copépodos,
dos de cladocerosy algunas medusas, quetog-
natos y larvas de eufasidos, pero sus valores de
densidad fueron muy bajos (Tabla II). La
densidad del zooplancton total alcanzé un
valor de 2149ind/m3 y la biomasa un peso
seco de 172mg/m>-

La densidad de zooplancton total regis-
tradas en el parche fue similar a la detectada
en las estaciones hidrograficas, pero los valores
de biomasa de zooplancton total y la abun-
dancia de C. pacificus fueron un orden de
magnitud mayores que los detectados en la
estacién cinco y dos érdenes de magnitud que
los detectados en las otras estaciones (Fig. 2).

La poblacién de C. pacificus dentro del
parche estuvo dominada por formas adultas
(75%), con una razén hembras-machos de 9:1;
la poblacién remanente estuvo compuesta por
estadfos copepoditos C4 y C5, siendo los
estadios C5 méas abundantes.
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of magnitude higher than registered in station
five and two orders of magnitude higher than
the registered in at other stations.

The C. pacificus populations within the
patch was dominated by adult forms (75%),
showing a female-male ratio of 9:1; the re-
maining C. pacificus population was composed
by C4 and CS5 copepodite stages, being C3 the
most abundant.

Water Column Hydrographic Structure

Hydrographic results indicated that ver-
tical distributions of the water temperature
and salinity in the swarm area were similar to
that found in the other stations; in general
terms, we did not detect high horizontal
gradients of these parameters. Temperature
shows small vertical differences along the
transect (Figure 3a), while salinity shows a
almost homogeneousvertical distribution (Fig.
3b). The water temperature average was
15.109C along the transect while water salini-
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Tabla II. Composicién taxonémica y abundancia relativa en el parche de zooplancton detectado
en la regién central de la Bahia de Todos Santos.
Table 11. Taxonomic composition and relative abundance in the patch of zooplankton detected in
the central region of the Bahia de Todos Santos.

TAXA ABUNDANCIA PORCENTAIE
(IND/M3)

Calanus pacificus 2000 94.24
Paracalanus parvus 28 1.12
Labidocera trispinosa 27 1.08
Acartia tonsa 26 1.04
Corycaeus amazonicus 7 0.28
Evadne spinifera 8 032
Evadne tergestina 4 0.16
Medusas 4 0.16
Quetognatos 14 0.56
Larvas de eufasidos 26 1.04
TOTAL 2144 100.00

Estructura hidrografica de la columna de agua

La distribucién vertical de la tempera-
tura y salinidad del agua fue similar en todas
las estaciones muestreadas. En general, se
puede considerar que no se detectaron gra-
dientes verticales importartes, pues aunque la
temperatura mostré poca variacién (Fig. 3a),
la salinidad present6 una distribucién vertical
casi homogénea (Fig. 3b). E} promedio de la
temperatura del agua a lo largo de transecto
fue de 15.019C mientras que el de la salinidad
fue de 33.38ppm; ambos parsmetros presen-
taron variaciones estandar bajas (0.420C y
0.02ppm, respectivamente).

Se detect6 una columna de agua bien
oxigenada a lo largo del transecto. La concen-
traciéon de oxfgeno disuelto presenté un
promedio de 6.51ml/1 y una desviacién estan-
dar de 0.11ml/1, alcanzando uno de los valores
maés altos a 10m de profundidad en la estacién
cinco (Fig. 3c), que se localiza cerca del sitio
del ocurrencia del parche.

Las diferencias de sigma-t entre el fondo
y la superficie fueron pequefias (Fig. 3d) y la
estabilidad de la columna de agua fue baja
(Fig. 3c).
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ty averages 33.382ppm; both parameters
shows a small standard deviation (0.420C and
0.02ppm, respectively).

A well oxygenated water column was
detected along the hydrographic line; dis-
solved oxygen averaged 6.51ml/1t, reaching
one of the highest values at a 10m depth in
station five (Fig. 3c), which is located near the
patch. The dissolved oxygen concentration
along the transec shows a small standard
deviation (0.11ml/1t).

The sigma-t differences between the
0-40m depth was small, and the stability of
the water column was low (Figs. 3d and 3e).

DISCUSSION

Since daytime surface swarms were first
reported by Brook (1886) in the North Sea,
many hypothesis explaining the phenomenon
have been proposed. Among these are the
hypothesis that suppose that animals actively
aggregate at the surface for some biological
purpose such as feeding behavior (Brown et
al., 1979), reproduction (Endo, 1984; Smith
and Adams, 1988) to escape predators (Koma-
ki, 1967) and those that suppose that animals
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Figura 2. Distribucién costa-altamar de zooplancton total y del copépodo calanoide Calanus

pacificus durante el 12 de febrero de 1987.

Figure 2. The coastal-high seas distribution of the total zooplankton and the calanoid copepod

Calanoid pacificus on the 12 February, 1987.

DISCUSION

Desde que la ocurrencia de parches
superficiales diurnos fue reportada por Brook
(1886) en el Mar del Norte, se han propuesto
muchas hipétesis tratando de explicar las
causas de este fenémeno. Entreellas estan las
hipétesis que suponen que los animales se
agregan activamente en la superficie por algun
propésito de orden biolégico, como el compor-
tamiento alimenticio (Brown, et al, 1979),
reproduccién (Endo, 1984; Smith y Adams,
1988) o para escapar de sus depredadores
(Komaki, 1967) y aquellas que suponen que los
animales son transportados pasivamente hacia
la superficie por corrientes o movimientos
turbulentos (Terazaki, 1980) o por que el
rompimiento de una barrera ambiental como
la termoclina, los inhabilita para migrar (Ko-
maki, 1967).

Considerando las posibles causas de
patrones cspaciales, esperabamos encontrar
evidencias de gradientes fisico-quimicos verti-
cales y/o horizontales que explicaran la ocu-

are passively transported to the surface by
water currents or turbulence (Terazaki, 1980)
or a breakdown of an environmental barrier
that enables them to migrate (Komaki, 1967).

Considering the various possible causes
of spatial patterns, we were expecting that
evidences of physico-chemical gradients were
detected in water columnn structure; however,
the finding of low vertical gradients in water
salinity and temperature, suggest that vertical
physico-chemical parameters were not impor-
tant causal factors in the swarms formation.

The low water column stability and
small sigma-t differences between 0 and 40m
depths indicate that vertical mixing processes
could be occurring in the sampling area that
could transportate copepods to the surface;
Brown et al (1979) suggested that strong
vertical water movements or running up to
strong tidal streams against steep underwater
ledges was the main cause of the Megany-
chtiophanes norvegica swarming in the Bay of
Fundy. However, there are certain indica-
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Figure 3. Hidrographic structure of the water column along the length of the transect.

84



Jiménez Pérez, L.C, et al. Agrupamiento superficial

rrencia del parche; sin embargo, los débiles
gradientes de salinidad y temperatura re-
gistrados en est4 investigacién sugieren que los
parémetros fisico-quimicos no fueron factores
importantes en la formacién del parche.

La baja estabilidad de la columna de
agua y las pequedas diferencias de sigma-t
indican la posible ocurrencia de procesos de
mezcla vertical que pudieran haber trans-
portado a las poblaciones de Calanus pacificus
a la superficie. Brown et al (1979) sugirieron
que fuertes movimientos verticales producidos
por corrientes de marea en Bahfa de Fundy
fuoarnn la nrinsinal franea dal agminamianta Aal
iuwvivil ia Plul\al}lm wvausa uvl as.l UPﬂlluUlllU uLg
eufasido Meganychtiphanes norvecica; sin em-
bargo, todo parece indicar que los procesos
advectivos no fueron la causa principal del
parche de Calanus detectado en este estudio,
pues mientras que €l rango de las mareas de la
Bahfa de Fundy es de 15.4 metros, el rango de
mareas de la Bahfa de Todos Santos es menor
de dos metros (Pritchard et al, 1978).

En base a estas diferencias en los rangos
de marea y considerando la alta capacidad
natatoria de los copépodos (Clarke, 1934),
parece poco probable que las poblacionesde C.
pacificus se hallan dejado transportar hacia la
superficie y que hallan permanecido en ese
sitio durante el mediodfa. Pareciera méas bien,
que la ocurrencia de este parche implica algo
més que factores ffsicos; quizés uno o varios
factores biolégicos pudieran ser més impor-
tantes.

Entre los factores biolégicos que han
sido asociados con la formacién de parches de
zooplancton, la alimentacién parece ser un
factor causal importante en la ocurrencia de
este parche de C. pacificus. Enright y Honeg-
ger (1977) encontraron, que las poblaciones de
C. pacificus migraban consistentemente hacia
aguas superficiales antes del atardecer e inter-
pretaron este comportamiento, como una
indicacién de que los copépodos estaban tan
hambrientos que subfan a las capas superfi-
ciales ricas en alimento, expodiéndose a ser
atacados por depredadores visuales; méas re-
cientemente, Huntley y Brooks (1982) obser-
varon la ocurrencia de estos parches bajo
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tons that suggest that advection was not an
important causal factor in swarm formation,
because while the tidal range of the Bay of
Fundy reaches 15.4 meters, the Todos Santos
Bay tidal range is less than two meters
(Pritchard et al., 1978). Considering this tidal
range difference and the high swimming ca-
pacity of copepods (Clarke, 1934), it seems
unlikely that copepods had been transported
to the surface; and more, that they had
remained at surface waters at noon. It seems
more likely that occurrence of this C. pacificus
patch encompasses more than physical factors;
perhaps, biological causes were the most
important factors.

Among the biological explanations to
swarm formation feeding behavior seems to be
an important causal factor; Enright and
Honegger (1977) found that C. pacificus
consistently entered the illuminated surface
waters before sunset and interpreted this
behavior as an indication that copepods were
so hungry that they risked predatory mortali-
ty by visually orienting predators; more re-
cently, Huntley and Brooks (1982) observed
this phenomenon in their experimental stud-
ies, when circumstances indicated food compe-
tition to be greatest. Their interpretation was
that hunger overrides other stimuli, such as
high light intensity or avoidance of predators,
\Yhich otherwise induce a downward migra-
tion.

In this study we did not analyze the
phytoplankton abundances; however, the high
oxygen concentrations at 10m depth in the
swarms area, could indicate that an early
vernal blooming of the phytoplankton popul-
tion was occurring during our sampling. So, it
is possible that a small fraction of hunger
overwintering populations of C. pacificus that
remain during winter in deeper waters in the
California Current region (Langhurst 1967),
have been raised to the surface to feed.

Other biological reasons to swarm for-
mation are the scape predators (Komaki,
1967) and reproduction (Mauchline, 1980;
Endo, 1984).

The importance of predatory processes
could not be fully investigated, because the
spatial distribution of the main potential



condiciones de limitacién de alimento. Su
interpretacién fue que el estado de inanicién
anula la influencia de otros estimulos como la
intensidad luminosa o la presencia de
depredadores que bajo otras condiciones los
inducirian a migrar a aguas mas profundas.

En estd investigacion no se hicieron
estimaciones de la abundancia de fitoplancton;
pero la presencia de un valor alto de oxfgeno
disuelto a 10 metros de profundidad cerca del
parche, sugiere la posible ocurrencia de un
florecimiento primaveral temprano del fito-
plancton local. Asi que es posible que una
fraccién de las poblaciones de C. pacificus que
pasan el invierno en agua méas profundas de la
regién de la Corriente de California sin con-
sumir alimento (Longhurst,1967), hayan surgi-
do a aguas superficiales para alimentarse.

Entre otros factores biolégicos que po-
drian ser considerados como posibles causas
de la ocurrencia del parche de Calanus estén el
escape de los depredadores (Komaki 1967) y
los procesos reproductivos (Mauchline 1980;
Endo 1984).

La importancia de los procesos de
depredacién no pudo ser totalmente investiga-
da, pues no fue posible estudiar los patrones
de distribucién de los depredadorespotenciales
de adultos y copepoditos avanzados de C.
pacificus (peces, decapodos, etc.); sin embargo,
la ausencia de poblaciones importantes de
depredadores plancténicas tales como ctené-
foros, medusas, sifonérosy quetagnatos indica

que los efectos de la depredaaén por parte de
otros organismos del zooplancton fue minima.

Los procesos reproductivos pueden estar
relacionados con la ocurrencia de parches
superficiales de varias formas; se ha sugerido
que los parches pueden ser causados por los
huevos que son desovados en parches y

¢in embargo

sin <IDalgo,

nermanecen en la misma area:

peimanecen en 2a nsma area,

esta hipétesis podria ser exclufda, pues las
escalas temporales del movimiento turbulento

del océanc son muche méas pequefias que la
escala temporal del desarrollo de estos ani-
males (Fashan et al, 1974). También se ha
quoamda s 1o teanmofarancna Aa agmasmanti
pusleuu li\«lU 1a ualiviviivia uJuw UBPVAII[GLU'
foros, desove y maduracién de los productos
sexuales en aguas superficiales més calidas,

predators (e.g. fish and decapoda populations)
was not studied;, however, the absence of
important populations of medusas siphono-
fores and chaetognaths within the patch,
suggests that predation by other zooplankters
was minimum.

Reproduction may relate to surface
swarmings in several ways; swarmings caused
by eggs being layed in patches and young
remaining in the same area has been proposed,
however, considering that time scales of tur-.
bulent motion in the ocean are much smaller
than the time scale of the development of
these animals, this hypothesis would be ex-
cluded (Fasham et al., 1974). Spermatophore
transfer from male to female, release of eggs
and maduration of sexual products in warm
waters, also have been proposed as important
factors in swarm formation (Smith and
Adams, 1988), but the low proportion of males
within the patch detected in Todos Santos
Bay suggests that spermatophore transfer
probably was not an important factor.

The size of the patch could not be
determined as a result of bad weather and
navigation problems because of a sudden wind
intensification, however, visual estimations
indicated that copepods were aggregated in a
spatial scale of tens of meters, whichs the same
as those detected by Smith (1976) for the
nearshore zooplankton off the Oregon coast
(USA) between a depth of seven and ten
meters depth during the daytime.

The occurrence of this swarm of Calanus

paciﬁcus is in marked contrast with findings
Smith ef al (1076\ off the ﬁrpgnn coast

VJ SINNN el Ll QI e 061 L0as,

who reported that nearshore zooplankton
patches tended to be multispecific entities;
however, this phenomenon is not an unusual
situation, because other daytime surface
swarmings have been recorded in various

calanoid rnnpnnd snecies in several rpgn‘nne of

£AaN0IC OQC specics I soveral Iegions: ol

the world. In temperate seas, daytime surface

swarms of Calanus finmarchicus have been
renorted in the Clvde Sea area (Marchall and

ICPONLU N LA LIYUC Ola alfva (Jialsiidil all

Orr, 1927) and off Plymouth (Russell, 1928).
This phenomenon also has been registered in
;rﬁplcal S5&as; l'eﬁeﬁuy, Arcos \198\1} Tepor rteda

dense daytime surface swarming of Acartia
leveguei near the Galapagos Island.
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podrian ser factores importantes en la forma-
cién de parches superficiales (Endo, 1984;
Smith y Adams 1988), pero la baja proporcién
de machos dentro del parche de Calanus,
sugiere que la transferencia de espermatéforos
probablementeno fue un factor importante.

Las dimensiones del parche no pudieron
ser determinadas con precisién debido a las
malas condiciones climéticas y a problemas de
navegacién que surgieron como resultado de
una intensificacién repentina de los vientos;
sin embargo, estimaciones visuales indicaron
que los copépodos estaban agregados en una
escala espacial de decenas de metros, que es
una escala similar a la reportada por Smith et
al (1976) para los parches diurnos del zoo-
plancton de la zona costera de Oregon (EU)
localizados entre siete y diez metros de pro-
fundidad.

La presencia de este parche de C.
pacificus contrasta con los resultados de las
investigaciones de Smith et al (1976), quienes
reportaron que los parches de zooplancton de
la regién costera de Oregon (EUA) tienden a
ser entidades multiespecificas; sin embargo,
este fenémeno no es un evento totalmente
inusual, pues otros parches diurnos de varias
especies de copépodos han sido reportados en
otras regiones del mundo. En mares templa-
dos, se han reportado parches superficiales
diurnos de Calanus finmarchicus en el area del
Mar Clyde, Escocia (Marshall y Orr 1927) y
frente a las costas de Plymouth, Inglaterra
(Russel 1928). Este fenémeno también ha sido
reportado en mares tropicales; recientemente,
Arcos (1980) reporté la presencia de un denso
parche de Acartia levequei cerca de las Islas
Galapagos.

El sezgo de la razén hembra-macho es
un factor familiar en las poblaciones de copé-
podos calanoides (Fulton, 1973), y ha sido
atribufdo a una amplia variedad de factores,
los mas comunes son la temprana ocurrencia
de los machos y su corta longevidad (Corket y
McLaren, 1978). Se ha sugerido que esta
caraterfstica poblacional podria indicar una
ventaja  selectiva cuando el alimento
disponible limita la densidad poblacional
(Grigg et al., 1985).
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The skew of the female-male ratio is a
familiar factor in the calanoid population
(Fulton, 1973) that has been attributed to a
wide variety of factors, the more familiar are
the early occurrence of males and their shorter
longevity (Corkett and McLaren, 1978); it has
been suggested that males are produced only
when they are required. This populational
characteristic could indicate a selective advan-
tage when the food supply limits the popula-
tional density (Grigg ef al (1985).
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