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ABSTRACT: Time-depth related variations in Isaacs-Kidd Trawl catches of
the pasiphaeids, Pasiphaea chacei and Parapasiphae sulcatifrons, in oceanic
waters around Guadalupe Island, México, during the summers of 1964-67
suggest that these species pcrform diel vertical movements. The “glas:
shrimp, Pasiphaea chacei, inhabit mesopelagic waters, remaining during tke
day below 500 m; by night they ascend into lower epipelagic waters. Tris
nightly migration involves the populations as a whole and results in its
concentration at about 300 m. The red shrimp, Parapasiphae sulcatifrons,
inhabit, deeper waters in the bathypelagic zone, by day the adult segment of
the population remains below 800 m. Nocturnal migration disperses the
population into upper waters, adult forms commonly appearing in the 500
to 800 m level.

Los decipodos carideos (Crustacea: Natantia) forman parte significativa y
a menudo, espectacular del necton en mar abierto. Por lo general estos crusticeos
estin bien representados en colecciones tomadas con dragas peligicas. La seccion
Caridea incluye un elevado nimero de géneros pertenecientes a las familias Oplo-
phoridae, Pasiphaeidae y Pandalidae.

Este estudio se refiere anicamente a la distribuciéon vertical y a la migra-
cion diaria de dos especies de Pasiphaeidae, Pasiphaea chacei y Parapasiphae sulcati-
frons. El material examinado se obtuvo a través de un programa de investigacién
tendiente a evaluar la abundancia y diversidad de la fauna peligica de las aguas

* Esta investigacion fue realizada con el auxilio de la "subvenciéon No. GB-3619 de

la Fundacién Nacional de Ciencias, EE.UU., a la Fundacién Allan Hancock y al
Departamento de Ciencias Bioldgicas de la Universidad del Sur de California,

**  Departamento de Biologia, Universidad de Costa Rica,
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intermedias en la vecindad de la Isla Guadalupe (29° OO'N, 118° 15°0), en el
Océano Pacifico del noreste (Fig. 1). Las colecciones bioldgicas acumuladas du-
rante los anos 1964 a 1967 son tunicas y de su estudio se deriva informacién im-
portante relativa a la distribucion vertical, migracién diaria y, en general, a las
relaciones ecologicas de la fauna pelagica.

Pasiphaca chacei es un carideo mesopelagico abundante en aguas de] Océa-
no Pacifico del noreste, desde Oregén hasta Baja California (YALDWYN 11; FORss,
3; PEArRCY & Forss, 7, MURILLO, 6).

Parapasiphae sulcatifrons es una especie tipicamente batipelagica de amplia
distribucién, habiendo sido reportada del Océano Atlantico (SMITH, 9; MaAN, 5;
STEPHENSEN, 10; CHACE, 2; SIVERTSEN & HoLTHuUIS, 8), del Océano Indico
(BARNARD, 1) y de] Océano Pacifico (Forss, 3; PEARCY & FORss 7; MURILLO, 6).
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Fig. 1. Localidades alrededor de la Isla Guadalupe en donde
se tom6 muestras durante los veranos de 1964 a 1967.
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MATERIAL Y METODOS

El método de muestreo bioldgico adoptado en esta investigacion y el equipo
utilizado han sido descritos ya en detalle (6). Se usé una draga peligica especial-
mente disefiada para capturar necton. Esta draga (IKMWT), de 3 m de abertura,
descrita por Isaacs y Kipp (4), lleva en el extremo una red de 1 m. para plancton.
La profundidad alcanzada por la draga se determin6é con un medidor Benthos de
trazo continuo. El volumen de agua filtrado durante cada estacién no fue medido;
sin embargo, como se sigui6 un procedimiento estindar, las muestras se consideran
semi-cuantitativas y, por tanto, comparables entre si. El estudio se basa en el exa-
men del material contenido en 87 estaciones tomadas a bordo del buque de inves-
tigacion VELERO IV, de la Universidad del Sur de California. Para determinar las
fluctuaciones diarias en la distribucién vertical se tomé, durante el dia y la noche,
series de muestras horizontales, de 2 h cada una, a intervalos de aproximadamente
50 m, entre la superficie y 1,100 m.

Inmediatamente después de recobrada la red se separé a los decapodos de
cada muestra y se les preservé en formalina al 10%, neutralizada con agua de mar.
Posteriormente se examiné los residuos de cada estacién para separar formas lar-
vales y juveniles. Como medida estindar se usé la longitud del caparazéon (LC),
tomada desde la parte posterior de la érbita hasta el margen posterolateral del ca-
parazdn; se usé un calibrador Vernier y los datos se llevaron al 0.1 mm més cer-
cano. Siempre que fue posible se determiné el sexo y se anot6 el nimero de hem-
bras ovigeras.

LIMITACIONES DEL MUESTREO: MURILLO (6) describe las limitaciones in-
herentes a los métodos y procedimientos adoptados en el programa de investiga-
cién. Se enfatiza aqui sélo aquellos aspectos del muestreo qué afectan directamen-
te la organizacion e interpretacion de la informacién pertinente a este estudio.

El anilisis de la distribucién batimétrica de una especie batipeligica demanda
series de muestras discretas, no contaminadas con elementos de la fauna que ocupa
otros niveles en la columna de agua. El grado hasta el cual se puede resolver esta
distribucién depende de la efectividad de los métodos adoptados. La draga usada
en esta investigacion (IKMW/T) tiene el inconveniente de ser abierta. Esta limi-
taciéon impide hablar de-niveles absolutos de distribucién vertical para las espe-
cies en estudio por cuanto existe siempre el riesgo de contaminacién de la muestra.
No se encontré un criterio valido para separar la porcién de la muestra que se cap-
tur6é cuando la draga se movia oblicuamente. Los organismos presentes en cada
muestra han sido tratados como si correspondieran al segmento horizontal de la es-
tacion. No obstante estas limitaciones, se considera que:

1. La informacién acumulada permite determinar el nivel superior de dis-
tribucién para cada especie porque éstas no se encuentran en las muestras tomadas
en aguas menos profundas. Es poco probable que los organismos de una muestra
estén contaminados con remanentes de la estacién anterior.
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2. En la mayoria de los casos, no se puede determinar con certeza el limite
inferior de distribuciéon de una especie, debido a que la draga ha pasado dos veces
por el centro de concentracion de la poblacién. Las secciones oblicuas para cada es-
tacion muestrean las poblaciones menos profundas durante periodos iguales y debe-
rian contener aproximadamente el mismo nimero de organismos, cualquiera que
haya sido la profundidad investigada. Tal suposicién encuentra apoyo en los datos
obtenidos para Pasi”haea chacei (Fig. 2).

3. A pesa: . que la informacién acumulada no puede considerarse un cri-
terio cuantitativo de {a densidad de poblacién, los datos indican la presencia de gra-
dientes en la distribucién de cada especie y se considera reales los patrones de dis-
tribucién que de ellos se derivan.

Las limitaciones inherentes a los instrumentos usados reducen la confiabi-
lidad de los datos y, hasta cierto punto, hacen que las conclusiones sean cuestiona-
bles. A pesar de ello se considera que el muestreo y los datos resultantes represen-
tan una contribucién al esclarecimiento de la distribucién vertica] de las especies
estudiadas.

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS: los Cuadros 1 y 2 incluyen
tnicamente los datos de las estaciones positivas. El total de organismos capturados
en cada intervalo se presenta graficamente en forma de histograma, asumiendo que
las capturas corresponden a la profundidad promedio (Figs. 2 y 3). Tal criterio
representa una aproximacioén por cuanto ocasionalmente la draga experimenté cam-
bios en profundidad. Ademids, se consignan los porcentajes cumulativos correspon-
dientes a ambas series de muestras (dia y noche) para cada especie. Tal criterio
es especialmente 1til en casos como el de Parapasiphae sulcatifrons, especie para la
cual los datos acumulados no permiten especificar el nivel inferior de distribucion;
sin embargo, de los grificos se desprende que la poblacién, como un todo, va-
ria su distribucién diariamente.

En el Cuadro 3 se resume la informacién pertinente a Pasiphaca chacei.
Las muestras se han agrupado en intervalos de 100 m y se indica, para las se-
ries diurna y nocturna, el nimero y la proporcién de machos y hembras corres-
pondientes a cada categoria de profundidad.

RESULTADCS Y DISCUSION

Pasiphaea chacet Yaldwyn, 1962

Esta fue la especie més abundante. Se examiné un total de 849 individuos
de los cuales 553 corresponden a muestras tomadas durante la neche y 296 a las
tomadas de dia.

P. chacei habita la zona mesopeligica media (Fig. 2A). Durante el dia
se concentra mis abajo de los 500 m, con el miximo de poblacién localizado en-
tre 500 y 700 m; durante la noche asciende a aguas menos profundas extendien-
do su dmbito vertical hasta unos 125 m. La amplitud de esta migracién vertical,
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CUADRO 1

Organismes presenses en la sevie de muesiras tomudas durante ¢l dia*

Profundidad
muestreada

Estacién (m) B, chacei P. sulcatifsons Total
11224 500 20 — 26)
11258 500 14 -— 14
10337 550 22 2 24
10842 550 44 - 44
11254 550 24 3 27
9524 650 32 — 32
9899 650 57 — 57

9906 650 22 —_ 22
11257 700 18 —r 18
10676 750 46 s 46
10905 750 14 5 19
11183 750 12 feaes i2
11225 750 15 — 15
9905 850 14 6 20
9523 1000 12 5 17
114181 1000 1 1 2
11187 1000 3 1 4
11530 1000 1 3 4
11541 1000 15 1 16
10539 1100 7 2 9
10540 1100 21 1 22

* Las muestras se identifican por un ntmero de estacién; se incluyen sélo las estacio-
nes positivas para cada especie; los totales para cada nivel aparecen en las Figs. 2 y 3.
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CUADRO 2

Organismos presentes en la serie de muestras tomadas durante la noche®

Profuﬁdidad
Estacién muestreada P. chacei P. sulcatifrons Total
(m)

11534 250 7 .. 7
11185 300 12 —_ 12
11259 300 18 — 18
11645 300 150 —_ 150
11178 450 7 el 7
11251 450 15 1 16
10839 500 9 1 10
10900 500 24 —_ 24
11255 s 550 1 — 1
11531 550 —_ 3 3
10842 550 —_ 2 2
10680 600 7 = 7
10681 600 18 — 18
11171 600 9 4 13
11184 600 10 7 17

9907 700 64 8 72
10843 750 3 sl 3
10854 750 -_— 1 1
10906 750 1 5 6
11186 750 12 5 17

9903 800 1 7 8
10903 950 11 4 15
11256 950 e 2 2
10840 1000 6 4 10
10539 1100 — 2 2
10544 1160 17 3 20
10675 1100 4 = 4
10683 1100 1 2 10

* Para la explicacién ver Cuadro 1.
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referida al desplazamiento del 509% de la captura cumulativa, es alrededor de
200 m (Fig. 2B). Como resultado de este ascenso nocturno la poblacién tien-
de a concentrarse entre 200 y 400 m, aunque un segmento importante de ella
permanece en aguas mis profundas (500-600 m). La cola profunda que du-
rante la noche se extiende hasta los 1,100 m no parece real y, se interpreta co-
mo debida a contaminacién de la muestra con organismos que habitan aguas
menos profundas.

El andlisis de los porcentajes cumulativos de captura (Fig. 2B) permite
distinguir, durante la noche, una migracién diferencial de los sexos aparente en-
tre 300 y 400 m. Esta segregacién nocturna de los sexos se refleja en las va-
riaciones en la proporcién de hembras a machos con respecto a la profundidad
(Cuadro 3); los valores, relativamente altos, obtenidos de muestras tomadas
entre 600 y 900 m, se consideran ficticios y se interpretan como debidos a la
contaminacién de éstas con organismos capturados en aguas menas profundas
(200-600 m). Durante el dia la agregaciéon resulta en una poblacién mixta,
con poca variacién en la proporcién de los sexos a diferentes profundidades; la
relacién hembras/machos alcanzando valores de 2.2:1 a 500-600 m y de 2.6:1
a 700-800 m.

Del anilisis de las categorias de tamafio en las muestras nocturnas resul-
t6 que los machos variaron entre 12.0 y 27.0 mm LC, los individuos més pe-
quenos (LC inferior a 16.0 mm) apareciendo con mayor frecuencia en las mues-
tras menos profundas (200 m), mientras que los especimenes de mayor tamafo
(LC 18.0 a 27.0 mm) fueron comunes en muestras profundas (400-600 m). .
El tamafio de las hembras fluctud entre 12.0 y 26.0 mm LC, los especimenes més
grandes correcpondiendo a muestras tomadas alrededor de 500 m. El 50% de
las hembras en muestras nocturnas estaban grividas. El porcentaje de hembras
ovigeras en muestras tomadas de dia alcanzé valores similares sélo en aguas
mis profundas (700-800 m). Una segregacién similar por tamafios se ob.ervé
en las muestras diurnas, los organismos mis pequefios apareciendo consistente-
mente a 300 m. Los especimenes adultos predominaron en muestras obtenidas
a niveles mis profundos (600-800 m).

Parapasiphae sulcatifrons Smith, 1884

Esta fue la especie menos abundante, con un total de 101 especimenes.
En la serie diurna se obtuvo 33 individuos en contraste con 68 en las muestras
nocturnas, con una proporcién de hembras a machos de 2.5:1 comparada con
4:1 en la serie nocturna. Hembras ovigeras aparecieron sélo en las muestras to-
madas de noche, constituyendo el 25% de las hembras adultas capturadas. Es-
tas hembras ovigeras corresponden a muestras tomadas entre 800 y 1,000 m.

P. sulcasifrons (Fig. 3A) es una especie batipeligica. Durante el dia el
segmento adulto de la poblacién estd restringido a profundidades de més de 800
m, aunque individuos inmaduros (LC 5.0 a 10.0 mm) aparecen en muestras pro-
venientes de aguas menos profundas (500-800 m). Durante la noche se registr6



CUADRO 3

Totales de P. chacei capiurados a diferenses profundidades durante el dia y la noche
y la relacién bembras/machos

DIA NOCHE
Intervalos de
profundidad Relacién Ovigeras J Relacién Ovigeras
(m) d Q /3 % Q Q e/d % Q
100— 200 — — == — 4 2 0.5 S
200— 300 — _ —_ _ 3 6 2.0 50
300— 400 — — — — 27 49 23 37
400— 500 e —_— — — 13 10 0.8 20
500— 600 32 79 2.2 28 16 12 0.8 11
600— 700 15 30 2.0 - 10 26 2.6 6
700— 800 28 72 2.6 47 15 33 2.2 20
800— 900 4 9 2.2 22 5 20 4.0 —
900—1000 8 16 2.0 —— 17 7 0.4 —_
1000—1100 10 11 1.1 19 9 7 0.8 57
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un ascenso del componente adulto de la poblacién, el 69% de los organismos
capturados correspondiendo a muestras tomadas en el nivel 700-800 m. Los da-
tos pertinentes a la serie nocturna indican que esta migracidn vertical compren-
de un cambio de alrededor de 200 m con respecto al desplazamiento del 50%
de captura cumulativa (Fig. 3B). La cola profunda de distribuciéon aparente
en las estaciones nocturnas se considera real, aunque de poca importancia cuan-
titativa por cuanto incluye una proporcién desconocida de organismos captura-
dos en aguas menos profundas (ver pig. 130).

Una posible explicacién para las fluctuaciones en captura total diurna
(ntmero considerablemente menor de adultos capturados, 23 en contraste con
59 en la serie nocturna) es que, durante el dia, un segmento importante de la
poblacién se concentra en aguas batipeligicas, muy por debajo de la capacidad
mixima de muestreo en este estudio. La migraciéon nocturna, al determinar un
ascenso hacia aguas mesopelégicas hace que la poblacién esté al alcance del equi-
po utilizade. Tal suposicion encuentra apoyo en la ausencia relativa de ma-
chos grandes 'y de hembras ovigeras en las muestras diurnas, en las que del ani-
lisis de categorias de tamafio resulté que los organismos variaron entre 18.0 y
27.5 mm LC, los ejemplares mis pequefios apareciendo con mayor frecuencia en
muestras menos profundas. Los machos grandes (LC 38.0 mm) y hembras ovi-
geras (LC 22.0-34.0 mm) sé6lo aparecieron en la serie nocturna.

RESUMEN

Se describe la distribucién vertical de los carideos Pasipbaea chacei y Pa-
rapasiphae sulcasifrons en aguas oceinicas alrededor de la Isla Guadalupe, Mé-
xico. El estudio, realizado durante los veranos de 1964-1967, comprende el ani-
lisis de muestras tomadas con una red peligica del tipo Isaacs-Kidd. Las fluc-
tuaciones en el nimero de organismos capturados con respecto a la hora y a la
profundidad sugieren que estas especies llevan a cabo migraciones verticales dia-
rias,

El camarén transparente, Pasiphaea chacei, vive en aguas mesopeligicas,
permaneciendo durante las horas del dia por debajo de 500 m. Un ascenso
nocturno que comprende a la poblacién como un todo resulta en su concentra-
cién alrededor de 300 m, un segmento de la poblacién ascendiendo al limite de
la zona epipeligica (125 m).

El camarén rojo, Parapasiphae sulcatifrons, habita aguas profundas en la
zona batipeligica, el segmento adulto de la poblacién permaneciendo durante
el dia por debajo de 800 m. La migracién nocturna determina una dispersién
de la poblacién hacia aguas menos profundas, los individuos adultos aparecien-
do frecuentemente entre 500 y 00 m.
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Fig. 2. Distribucién vertical de Pasiphaea chacei. A. Captura
total. B. Porcentajes cumulativos de & y Q.

Fig. 3. Distribucién vertical de Parapasiphae sulcatifrons. A.
Captura total. B. Porcentajes cumulativos.
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