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Resumen

Se realiza por primera vez una caracterizacion de la macrofauna demersal de la costa Pacifica de
Centroamérica, cubriendo un amplio rango latitudinal y batimétrico (desde los 100 a los 1500m). Los
datos fueron obtenidos en la Campafia de Investigacion Pesquera CENTROAMERICA-PACIFICO

2010, realizada por el Instituto Espafiol de Oceanografia.

Para el estudio se dividi6 el area en 4 zonas y en 5 estratos de profundidad. Los andlisis realizados
incluyeron el estudio de: variables oceanograficas (T2, S%. y O,), biomasa y abundancia, curvas de
acumulacion, dominancia especifica, indice de Importancia Relativa (IRI), y biodiversidad alfa a través

de diversos indices.

Se han encontrado 252 especies distintas aunque el grueso de la captura corresponde a solo nueve
de ellas que representan el 71,3% de ésta. Sin embargo, los rendimientos obtenidos han sido bajos y

muestran que la posibilidad de una explotacion industrial de importancia es escasa.

Se han hayado similitudes entre las zonas 1 y 2, por un lado, y las zonas 3 y 4, por el otro. Estas
diferencias entre las dos areas se achacan al Frente de Costa Rica, que actuaria como barrera al

transporte de alimento o de ciertas especies en uno o varios estadios de sus vidas.

Como suele ser habitual, la biomasa y abundancia han aparecido concentradas en el estrato menos
profundo, mientras, el nimero de especies y la biodiversidad aumentan con la profundidad. Esta
mayor biodiversidad ha sido atribuida al mayor nimero de especies encontradas, pero, sobre todo, a

la mayor equidad y menor dominancia que reinan en estas zonas mas profundas.

Abstract

An analysis of the demersal macrofauna community of the Pacific coast of Central America, was
performed for the first time, covering a wide latitudinal and bathymetric range (from 100 to 1500m)..
Data were obtained from the fisheries research campaign CENTRAL-PACIFIC 2010 done by the

Spanish Institute of Oceanography.

For the study the area was divided into four zones and in five layers deep. The analysis included the
study of: oceanographic variables (temperature, S %0 and O2), biomass and abundance, accumulation
curves, specific dominance, Index of Relative Importance (IRI), and alpha biodiversity through several

index.

The study found 252 different species although only nine constituted the greater part of the catch,
accounting for 71.3%. However, yields have been low, showing the possibility of a major industrial

exploitation being hard.

Similarities between zones 1 and 2 on one hand, and areas 3 and 4 on the other, were found. These
differences between the two areas can be attributed to the Costa Rica front, which would act as a

barrier to the transportation of food or certain species on one or more stages of their lives.




As usual, biomass and abundance are concentrated in the shallow layer, but the number of species
and biodiversity increased with depth. This greater biodiversity was attributed to the greater number of

species, but overall, to the more equity and less dominance prevailing in these deeper zones.

Palabras clave

Biodiversidad, Macrofauna Demersal, Zonacion, Distribucién Taxonémica, Composicion Taxondmica,
Estructura de la Comunidad, Pacifico, Centrodmerica,

Keywords

Biodiversity, Demersal Macrofauna, Zonation, Taxonomic Distribution, Taxonomic Composition,
Community Structure, Pacific, Central America




1. Introduccion

I 1.1. La Ordenacion Pesquera

La importancia de la pesca no viene dada Unicamente en términos econdémicos, sino que se debe
tener en cuenta que los productos de la pesca son un componente fundamental de la alimentacion

humana y juegan un papel importante en la generacién de empleo, especialmente en algunas zonas.

La pesca es una actividad extractiva que captura un recurso renovable , es decir, que puede
reproducirse; lo que significa que si la actividad pesquera se gestionara correctamente, su duracion
seria practicamente ilimitada. Sin embargo existe un alto riesgo de agotarlo si el ritmo de captura es
superior al de reproduccion de las especies. Este es precisamente el motivo de que las
caracteristicas biologicas sean la base fundamental para la gestién de los recursos pesqueros,
aunque esto no significa que no se tengan en cuenta los factores sociales, econémicos o

medioambientales en la ordenacion de la pesca.

En su informe SOFIA 2014 sobre el estado mundial de la pesca y la acuicultura, la FAO alerta de que
la proporcién de poblaciones evaluadas de peces marinos capturados dentro de niveles sostenibles
desde el punto de vista biolégico disminuyé del 90 % en 1974 al 71,2 % en 2011, afio en el que,
segln las estimaciones, el 28,8 % de las poblaciones de peces fueron capturadas en un nivel
insostenible desde el punto de vista biolégico y, por tanto, resultaron sobreexplotadas. De las
poblaciones evaluadas en 2011, las poblaciones plenamente explotadas correspondieron al 61,3 % y
las subexplotadas al 9,9 %. Los nuevos adelantos tecnoldgicos para la navegacion y la deteccion de
los recursos, la existencia de embarcaciones mas potentes y de artes de pesca cada dia mas
eficientes, o la mejora de los métodos de elaboracién y conservacion de los productos de la pesca,
incrementan constantemente la capacidad de los pescadores para explotar mas intensivamente un

mayor volumen de recursos Vvivos.

Tal y como establece el Codigo de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO, el uso
sostenible a largo plazo de los recursos pesqueros es el objetivo primordial de la conservacion y
gestidn. Las autoridades responsables en la gestién de pesquerias deberian mantener o restablecer
las poblaciones a niveles que puedan producir el maximo rendimiento sostenible, con arreglo a los
factores ambientales y econdmicos pertinentes. Estas medidas de conservacion y ordenacion
deberian estar basadas en los datos cientificos mas fidedignos  de que se disponga, por ello, una
investigacion pesquera exhaustiva, que permita conocer el estado de las pesquerias y de los

ecosistemas marinos, es primordial.

La utilizacién de datos independientes de la actividad pesquera, provenientes de las series de
campafias cientificas, ofrecen una importante ventaja sobre los datos directos de la actividad
pesquera: presentan una mayor estandarizacion y grado de control, lo que permite su comparacion a
lo largo del tiempo. Por otra parte, a partir de las prospecciones pesqueras no sélo se pueden evaluar
los stocks explotados, sino también las poblaciones no explotadas, especies vulnerables, condiciones

oceanogréficas, etc... Otra ventaja es que con estos datos se elimina el sesgo de los datos directos



de la actividad pesquera, pues las operaciones de pesca comercial nunca son aleatorias, ya que
tienden a centrarse en las zonas de mayor abundancia de las especies. El principal inconveniente de

las campafias de investigacion es que tienen unos costes elevados.

I 1.2. La Dimensién Biolégica en la Gestion Pesquera

Los recursos acuaticos vivos se renuevan continuamente debido al crecimiento en la talla y masa de
los individuos y a la incorporacion de nuevos individuos a la poblacién por la reproduccion (lo que en
pesquerias se conoce como “reclutamiento”). En una poblacién que esta en equilibrio , los procesos
aditivos de crecimiento y reproduccion en promedio igualan el proceso de pérdida por mortalidad
total. En una poblacién no explotada, la mortalidad total consiste Unicamente de la mortalidad natural,
gue comprende procesos tales como depredacion, enfermedad o muerte por cambios drasticos en el
ambiente. En una poblacidon sometida a explotacion, la mortalidad total esta formada por la mortalidad
natural mas la mortalidad por pesca. Una de las tareas principales de la ordenacién pesquera es
asegurar que la mortalidad por pesca no alcance un nivel que produzca una disminucién del
crecicimiento de la biomasa del recurso, es decir, evitar la sobrepesca. Esto requiere no sélo que la
poblacion total se mantenga por encima de cierta abundancia o biomasa, sino también, que la
estructura de edad de la poblacion se encuentre en un estado en el cual sea capaz de mantener el

nivel de reproduccién necesario para reponer las pérdidas por mortalidad.

I 1.3. Enfoque de ecosistema

Los modelos de gestidn utilizados tradicionalmente eran monoespecificos, y asumian que se pescay
se administra una sola especie. La FAQ, en su informe El Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura
(2002), alerta sobre el hecho de que el enfoque tradicional de la ordenacién pesquera, que considera
las especies como poblaciones independientes y autosostenidas, es insuficiente. Se esta
reconociendo la importancia de determinar, tanto los efectos del ecosistema en los recursos vivos,
como los efectos de la pesca en el ecosistema. También se esta reconociendo que los pescadores

son parte integrante del ecosistema y que es preciso conseguir el bienestar de ambas partes.

Un Enfoque de Ecosistema en Pesquerias (EEP) consiste en la aplicacion de un enfoque integrado
para alcanzar objetivos deseados por la sociedad, teniendo en cuenta el conocimiento y las
incertidumbres sobre los componentes biéticos, abiéticos y humanos de los ecosistemas y las
interacciones entre éstos. De acuerdo con este enfoque, la investigacion debe ampliar su ambito
fuera de la especie objetivo, poniendo mayor énfasis en el analisis de las interrelaciones entre las

distintas poblaciones de un ecosistema.

Para la aplicacion del enfoque de gestion basado en el ecosistema es necesaria la identificacion de
objetivos, indicadores, puntos de referencia y umbrales. En general, PNUMA/FAO (2000), sefiala que
en la incorporacion de principios ecosistémicos en la pesca, se deben definir objetivos dirigidos hacia

la biodiversidad, productividad del habitat y a la calidad del medio ambiente marino.



El objetivo dirigido hacia la biodiversidad necesita incluir varios componentes, como diversidad de
especies y ecosistemas, variabilidad genética entre especies y especies en riesgo. El objetivo de
productividad de habitat debe ser dirigido directamente hacia la proteccién de especies, especies

ecoldgicamente dependientes y consideraciones sobre los niveles troficos.

Objetivos Indicador Punto de Referencia Figura 1.1: Ejemplos de
Mantenimiento de la Areas de la plataforma continental | Porcentaje de cada tipo de habitat o L
diversidad alteradas por la pesca que no ha sido alterado objetivos ecosistémicos,
ecosistémica L
Mantenimiento de la « Numero de individuos y « (Captura maxima anual by-catch indicadores y puntos de
diversidad especifica especies que estan en riesgo « Porcentaje anual de distribucion referencia para la
« Areas de distribucion del area relativa a periodos de
geografica abundancia moderada administracion de areas
Mantenimiento de la + Numero de las poblaciones * Porcentaje de reduccion de las ,
va;iablilidad genética desovantes de las especies areas de desove del océano.
entre las especies objetivo « Seleccion minima del diferencial .
+ Diferenciales seleccionados Fuente: PNUMA/FAO
Mantenimiento de las | « Mortalidad por pesca « F.ol (2000)
especies directamente | « Biomasa del stock desovante | | < Biomasa del stock que es ’
impactadas « Area de distribucion necesaria para el reclutamiento
y el forraje
« Porcentaje de distribucion
relativo a los periodos de
abundancia moderada
Mantenimiento de « Abundancia de predadores + Nivel maximo de abundancia del
especies clave predador
ecologicamente « Condicion del predador clave « Nivel minimo de abundancia del
dependientes » Porcentaje de las especies predador
presa en la dieta del predador * Porcentaje minimo en dieta del
predador
Mantenimiento de la + Pendiente del tamafio del + Porcentaje de cambio en el
estructura y funcién del espectro tamafio del espectro
ecosistema « Curvas k-dominancia e Cambios en la maxima
« indices FIB de Pauly curvatura la curva k-dominancia
« Remocién annual agregada por | » Maximo nivel del indice FIB
pesca en cada nivel tréfico « Maximo porcentaje removido de
un nivel tréfico

2. Objetivos

Como se puede apreciar en la tabla superior, algunos de los indicadores mas importantes de la salud
de un ecosistema, tienen que ver con su estructura y biodiversidad. Los trabajos sobre la estructura y
diversidad de las especies demersales en la region del Pacifico de Centroamérica son escasos, y y la
mayoria de los estudios se han centrado en latitudes superiores al grado 16°N, como recoge Deivis S.
et al., 2014, en su trabajo sobre “Patrones biogeograficos y latitudinales de los peces demersales en
el Pacifico mejicano”. Otros autores también destacan este aspecto, como Large et al., 2003, Gordon
et al., 2003 y Powell et al., 2003 (“Los estudios acerca de peces de profundidad son escasos y entre
ellos la mayoria son estudios realizados en el océano Atlantico”); o Arana et al., 2002 y Reyes, 2007
(“Son pocos los trabajos sobre la estructura comunitaria de los peces de profundidad en el Pacifico
Oriental”). Por tanto, en este estudio se realiza por primera vez una caracterizacion de las
comunidades demersales que habitan la plataforma y el talud de la costa pacifica de Centroamérica,
cubriendo un amplio rango latutudinal (costas de Panama, Costa Rica, Nicaragua, El Salvador y

Guatemala) y batimétrico (desde la is6bata de 100m hasta la de los 1500m).

El objetivo del presente trabajo ha sido analizar la composicién, distribucion geografica y grado de
diversidad de los ecosistemas de los fondos marinos en la costa pacifica de Centroamérica, identificar
los posibles cambios de biodiversidad en las distintas zonas y distintos estratos de profundidad, e

intentar buscar los motivos de estas diferencias.




Nuestra hipétesis de partida es que en la zona de estudio habra diferencias marcadas por los dos
afloramientos en el area, tanto en el nimero y tipo de especies que habitan en cada zona, como en
su abundancia, por ello, otro de los objetivos del trabajo sera identificar estas diferencias y establecer
relaciones entre los datos oceanogréaficos que se han obtenido durante la campafa y las variables

biolégicas estudiadas.

3. Material y métodos

En este trabajo se han analizado los datos procedentes de la Campafia de Investigacién Pesquera

CENTROAMERICA-PACIFICO 2010, dirigida por la Instituto Espafiol de Oceanografia, que tuvo
como obijetivo principal, conocer la composicion especifica de la fauna demersal en la plataforma y
talud continental de las aguas del océano pacifico de Centroamérica, asi como los rendimientos de

las principales especies capturadas.

La campafia de la que se obtuvieron los datos objeto de andlisis, se realizé entre el 10 de noviembre
y el 16 de diciembre de 2010 a bordo del buque de investigacion Miguel Oliver, propiedad de la
Secretaria General de Pesca (Ministerio de Agricultura, Alimientacién y Medio Ambiente). El area de
estudio comprende los fondos de la plataforma y talud de la costa pacifica de Centroamérica desde
los 100 m hasta la is6bata de 1500 m de profundidad, entre los grados 14° N - 92° Wy 7° N - 78° W.

El disefio de la campafia preveia una prospeccién con arrastre de fondo en puntos previamente
establecidos a lo largo de 31 transectos perpendiculares a la costa separados aproximadamente 30’
de latitud con una distribucién homogénea a lo largo de la costa. En cada uno de esos transectos se
proponia la realizacién de 5 lances con una duraciéon de 30 minutos de arrastre, distribuidos
homogéneamente en el rango batimétrico situado entre los 100 y los 1500 m de profundidad. Debido
a la naturaleza de los fondos, sélo pudieron realizarse 107 de los 155 lances previstos, aunque si fue
posible la prospeccién de los 31 transectos programados. Del total de los lances realizados, 6 fueron
no vélidos; los resultados de los 101 lances vélidos son los que se han utilizazo para este trabajo. El
principal factor que afectdé al nimero de lances fue las caracteristicas del fondo, especialmente
abruptas principalmente en la zona del talud y que no permitieron realizar las 155 pescas previstas
inicialmente.




Figura 3.1. Mapa del &rea de
estudio con indicacion de los
transectos realizados durante la
campafa. Fuente: Del Rio Iglesias,

J.L. y Franco Navarro, I. 2011

92°W  90°W  88°W  86°W  84°W  82°W  80°W  78°W

El arte de arrastre empleado fue la tipo LOFOTEN, con malla de 35 milimetros en el copo,
considerandose que es una malla suficiente para la captura de los juveniles de las especies de mayor

interés comercial.

Las pescas se realizaron siempre con presencia de luz diurna, entre las 07:00 y las 21:00 horas, con
duracion de 30 minutos. La duracion efectiva del arrastre se determin6 entre el momento en que el
arte adquiere la geometria adecuada para pescar eficientemente y que se corresponde al momento
en que se considera firme el arte, y el instante en que se comienza a virar el cable 30 minutos

después.

Al rematar las pescas programadas en el dia, comenzaban los trabajos de reconocimiento del fondo
marino, dirigidos a la identificacion de la idoneidad de las posiciones de las pescas del dia siguiente,

utilizando la ecosonda Multihaz de alta resolucién EM-302.

En cada pesca se registré la informacién correspondiente a las caracteristicas del lance (nimero
pesca, fecha, hora, cable largado, posicién, duracion, profundidad, velocidad media, condiciones
oceanogréficas, etc.), mediante la observacion de los equipos del puente. Cuando la pesca llegaba a
cubierta la captura se volcaba al “pantano” y de alli pasaba a una cinta transportadora, donde, se
clasifican por especies y se pesan. A continuacién se realizaron los muestreos de tallas y los

muestreos bioldgicos siguiendo las indicaciones del proyecto de campafia para cada especie.

Con el objeto de estudiar las condiciones oceanograficas de la zona de estudio, después de cada
pesca, se utilizé una batisonda CTD, modelo SeaBird 25 provisto de los sensores de presion,

temperatura, conductividad y oxigeno.

Aunque el sistema de muestreo mas utilizado en estas campafias es el muestreo aleatorio
estratificado, en este estudio no se disponia de informacion previa que permitiera definir estratos con

un criterio justificado, por lo que se opté por el muestreo en transectos

Con anterioridad a esta campanfa se realizaron en esta area prospecciones pesqueras, primero el B/O

Fridtjof Nansen en 1987 y, posteriormente, durante los afios 1992-1994 el B/O Fengur. El B/O



Fridtjof Nansen, realizé cuatro campafias combinadas de acUstica y pesca de arrastre. Durante 43
dias distribuidos en diferentes épocas del afio, fueron cubiertas 7545 mn? con la sonda, se realizaron
119 pescas de arrastre demersal hasta 500 metros y 48 estaciones hidrograficas (Saetersdal, G. et al,
1999). El B/O Fengur entre 1992 y 1994 realizé varias campafas en 7 meses distintos. En aguas
panamefias totalizdé 110 dias de campafia en los que se realizaron 396 lances sin sobrepasar los 200
metros de profundidad. (PRADEPESA, 1995). La captura total fue de 176 TM. En El Salvador realiz6
10 campafias que suman un total de 60 dias y en los que se realizaron 274 lances en profundidades
de hasta 400 metros de profundidad (PRADEPESCA, 1994). Por su parte, el buque oceanogréfico
espafiol Miguel Oliver , ya habia realizado algunos trabajos previos en la zona, en diciembre del 2009
en El Salvador, y durante los afios 2007, 2008 2009 en Panama.

Los datos en bruto se obtuvieron en formato MS-DOS desde la base de datos del IEO “Lejanas”. La
preparacién de los datos para su analisis se realizd6 mediante las herramientas informaticas Excel y
Acces, mientras que para el andlisis estadistico de la informacion y el calculo de los indices de
biodiversidad se utilizaron los programas PAST 3.01 (Hammer, w., Harper, D.A.T., Ryan, P.D. 2001),
Excel y estimateS (Colwell, R. K, 2013). Finalmente, los resultados fueron introducidos en un Sistema
de Informacién Geografico (ArcGIS) para visualizar mas graficamente la situaciéon y favorecer la

extraccion de conclusiones.

Para los distintos analisis realizados en el trabajo se han utilizado los datos de peces,
elasmobranqueos, cefaldpodos y crustaceos, descartando otros grupos de especies (equinodermos y
otros invertebrados) debido a que el arte LOFOTEN utilizado durante la campafia no es adecuado

para el muestreo de estas especies.
Para la realizacion del estudio se dividi6 el area en cuatro zonas:

« Zonal - Area de Panama (Golfo de Panama)
« Zona 2 — Area de Panama-Costa Rica (Golfo Chiriqui-Costa Rica)
« Zona 3 — Area afloramiento de Papagayo (Costa Rica-Nicaragua)

e Zona 4 — Area de El Salvador-Guatemala

Esta division se ha realizado en funcidn de los dos afloramientos que hay en la zona: el afloramiento
de Panam4, frente a la costa de Panamd y el Afloramiento de Papagayo, frente a las costas de

Nicaragua.

A su vez, para hacer el andlisis de los datos, el calculo de los diferentes indices y comparaciones

entre estos, se ha realizado una divisién por estratos de profundidad con los siguientes intervalos:

e Estrato 1: <399 m

e Estrato 2: 400-699 m

e Estrato 3: 700-999 m

e Estrato 4: 1000-1299 m
e Estrato 5: >1300 m
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Figura 3.2: Temperatura superficial del mar donde se aprecian los afloramientos de Papagayo y Panama y se
representan las 4 zonas tomadas para el estudio. Fuente: elaboracion propia a partir de fotografia satelitaria del
Laboratorio de Oceanografia de la Universidad Nacional de Heredia, Costa Rica.

La metodologia para la realizaciéon del trabajo incluye los siguientes analisis de los datos y variables:

* Primeramente se ha realizado un estudio de las variables oceanograficas tomadas en la
zona de estudio, para poder evaluar posteriormente si éstas pudieran tener alguna relacién o

influencia en los pardmetros biolégicos estudiados.

« Serealiz6 un analisis preliminar para conocer cuales eran las especies mas importantes en
la zona, su biomasa, su abundancia, y las tendencias generales en las distintas zonas y

rangos de profundidad analizados.

e Para valorar si el esfuerzo de muestreo ha sido suficiente y la muestra obtenida es
representativa en el area de estudio, se han realizado las curvas de acumulaciéon para cada
una de las zonas, representando el n° de especies acumuladas frente al esfuerzo de

muestreo (lances). Cuando la curva de acumulaciéon presenta una asintota, indica que



aungue se aumente el esfuerzo de muestreo, no se incrementara el n° de especies, y que por

lo tanto tenemos un buen muestreo.

Con el fin de poder ver cuales son las especies mas importantes en la zona de estudio, se ha
realizado un andlisis de la dominancia especifica para las distintas areas y estratos de

profundidad.

Al estar presentes especies de tamafio y peso muy diferentes, y dado que no seria acertado
otorgarle la misma importancia en el ecosistema, a un individuo de pequefio tamafio que a
uno de gran tamafio, se podra obtener un valor mas representativo si se utiliza un indice que
combine distintas variables que contemplen este aspecto. Por ello se calculd el indice de
Importancia Relativa (IRI) (Pinkas et al., 1971), en cada una de las zonas y estratos de
profundidad, para conocer cuales son las especies mas importantes en cada caso. El IRI
viene determinado por la ecuacién: IRI = (%N + %W) * %F, donde (%N) es el porcentaje en

namero, (%W) el porcentaje en peso y (%F) la frecuencia de ocurrencia.

Uno de los puntos de mayor relevancia en el estudio ha sido el analisis de la biodiversidad.
Dentro de la Biodiversidad Alfa (riqueza especifica de una comunidad particular que
consideramos homogénea, Whittaker, 1972) se han analizado dos indices basados en la
riqueza especifica (Riqueza especifica e indice de Margalef), un indice basado en modelos
no paramétricos de la estructura de la comunidad (Chao-1), y cuatro indices de abundancia
proporcional: dos indices de dominancia (Simpson y Berger Parker) y dos indices de equidad

(Shannon-Wiener y Pielou).

= El nimero de especies o riqueza especifica es, quizas, el atributo mas frecuentemente
utilizado a la hora de describir una taxocenosis, ya que es una expresion mediante la cual

se obtiene una idea rapida y sencilla de su diversidad (Magurran, 1988; Gaston, 1996a).

= Elindice de Margalef viene determinado por la expresion: Dyg = S-1/In N, donde S=n° de

especies y N=n° total de individuos.

Como una comunidad sera mas diversa si, ademas de poseer un alto nimero de especies,
posee una alta uniformidad o equilibrio, que viene dado por el porcentaje en que se
encuentran cada una de esas especies, ademas de los anteriores indices basados en el
namero de especies, también se analizaron los indices basados en la estructura de la

comunidad, es decir, el valor de importancia relativa de cada especie dentro de la comunidad.

= Como modelos no paramétricos (estimadores que no asumen el tipo de distribucién del
conjunto de datos y no los ajustan a un modelo determinado (Smith y van Belle, 1984), se
utilizé el indice Chao 1, que es un estimador del nimero de especies en una comunidad

basao en el numero de especies raras en la muestra (Chao, 1984; Chao y Lee, 1992;

Smith y van Belle, 1984), y que viene determinado por la férmula Chaol = Sg, donde S

es el nimero de especies en una muestra, a es el nimero de especies que estan



representadas solamente por un Unico individuo y b es el numero de especies

representadas por exactamente dos individuos en la muestra.

= Como indices de dominancia  se utiliz6 el indice de Simpson (A = }p; 2, donde p=
abundancia proporcional de la especie i). El indice manifiesta la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente

influido por la importancia de las especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974);

y el indice de Berger Parker (d = %) donde Nmax es el nimero de individuos en la

especie mas abundante. Un incremento en el valor de este indice se interpreta como un

aumento en la equidad y una disminucion de la dominancia (Magurran, 1988).

= Como indice de equidad o uniformidad se ha tomado el indice de Shannon-Wiener
(H'= - >pi In pi). Este indice es el mas ampliamente empleado ya que al emplear una
escala logaritmica, considera tanto el numetro de especies presentes, como su
abundancia relativa. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el

logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de
H

Hr

individuos (Magurran, 1988); y el indice de Pielou (J' = ——), donde H'max = In (S), que

m

mide la proporcién de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas

las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

« Finalmente se han representado en un Sistema de Informacion Geografico (SIG), los datos
sobre las condiciones oceanogréaficas de la zona y datos de capturas realizados en la

campafia.

4. Resultados

I 4.1. Variables oceanogrdficas

En la Figura 4.1.1 se muestran los diagramas de temperatura-salinidad (T-S) obtenidos en las
estaciones CTD de la campafia. Se presentan los parametros que corresponden a tres masas de
agua descritos por Friedler and Talley (2006): masa de agua Superficial Tropical (AST) con
salinidades inferiores a 34 %o y T>25°C y con una extension vertical limitada por la capa de mezcla,
que alcanza usualmente los 50 m de profundidad, masa de agua Subsuperficial Subtropical (ASS)
con un maximo de salinidad situado en aproximadamente 35%. y, por Ultimo, la masa de agua
Intermedia Antartida (AIA) situada en profundidad, con temperaturas ligeramente menores a los 5°C y

un nucleo de salinidad del orden de 34.55%o
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Figura 4.1.1. Diagramas T-S para cada una de las zonas de estudio

La campafia se realizé durante un periodo en el que los afloramientos costeros en los Golfos de
Papagayo y Panama son frecuentes formando “lenguas de agua fria” que se extienden hasta 500 km
hacia fuera de la costa. La zona de estudio mostro valores de temperatura superficial entre los 25°C
y 30°C, con importantes fendmenos de afloramiento en los Golfos antes citados que se refleja en las
aguas frias del Golfo de Papagayo y Panama. En cambio, las mayores temperaturas superficiales se
encontraron en la zona 4 (El Salvador-Guatemala), conocida como “piscina de aguas calidas” (Figura
4.1.2).
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Figura 4.1.2. Temperatura
superficial promedio en las fechas
en las que se realiz6 el estudio.

Imagen producida utilizando el
GES-DISC Interactive Online
Visualization and Analysis
Infrastructure, Goddard Earth
Sciences (GES) Data and
Information Services Center
(DISC), (NASA).

LONGITUD W

Los valores verticales de temperatura en la columna de agua fueron muy similares en todas las
estaciones. La termoclina mantuvo una profundidad muy homogénea en toda la region, ubicandose
alrededor de los 50 m de profundidad. Sin embargo, la capa de mezcla es mucho mas delgada entre
Nicaragua y Panamé (< 15 m), que en el extremo norte del Istmo (> 40 m), evidenciando un estrato

superficial mucho mas calido en esta Gltima zona.
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Figura 4.1.3. Perfiles verticales de temperatura y salinidad en tres estaciones hidrograficas

El Océano Pacifico se caracteriza por ser una zona con aguas cuya salinidad superficial es
relativamente baja (< 33 %o). El rango de variacion espacial de esta variable para nuestra zona de
estudio se ubico entre las 32%. en su extremo sur y las 33%. desde el sur de Costa Rica hasta
Guatemala, presentando pequefias variaciones para areas someras y mas cercanas a la costa.
(Figura 4.1.3).



Figura 4.1.4. Salinidad
superficial para el dia
6 de noviembre del
2010.
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En el caso de la variacion vertical de la salinidad, las mayores variaciones se observan en los niveles
superficiales de la columna de agua, donde las aguas menos salinas se localizan en Panama y las de
mayor concentracion de sal en Nicaragua. Guatemala muestra valores intermedios entre los paises
anteriormente citados. La salinidad en los estratos profundos de la columna de agua se caracteriza
por mostrar valores cercanos a las 34%o, y se puede observar el nicleo salino del Agua Subsuperficial
Subtropical entre los 75 y 200 m de profundidad (S > 34%o).

Si analizamos los datos de las variables oceanograficas en los 30 m de la columna de agua mas
cercanos al fondo obtenemos los valores promedio, maximo y minimo de temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto indicados en la Tabla 4.1.1. Estos datos son mas indicativos sobre la distribucion de
la fauna bentdnica y demersal objeto del estudio y, a priori, ejercerian mayor influencia sobre esta.

Tabla 4.1.1. Datos de Temperatura, Salinidad y Oxigeno disuelto en los 30 ultimos metros de la columna de agua
y para las diferentes zonas y estratos de profundidad estudiados.

.- Temperatura fondo (°C) I Salinidad ( %o) I Oxigeno (ml/l)

Estrato promedio promedio promedio
<=399 12.67 15.12 8.88 34.85 34.94 34.67 5.98 6.49 5.68
400-699 8.43 9.28  6.89 34.65 34.68 34.60 6.56 6.80 6.43
—
‘Zf 700-999 5.78 6.42 493 34.58 34.58 34.57 6.98 712 6.87
R
1000-1299 4.91 4.92 490 34.57 34.57 34.57 7.12 713  7.12
>=1300 3.47 3.64 329 34.60 34.61 34.60 7.38 741 735
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<=399 13.69 16.00 9.61 34.89 34.99 34.69 5.85 6.39 5,58
400-699 8.41 9.59 7.66 34.64 34.69 34.62 6.56 6.68  6.39
o
<Z( 700-999 5.81 6.35 5.20 34.57 34.58 34.57 6.97 7.08 6.88
R
1000-1299 4.37 4.94 3.66 34.58 34.59 34.57 7.22 735 712
>=1300 3.49 3.88 3.33 34.60 34.60 34.59 7.38 740 731
<=399 12.01 1472 8.70 34.79 34.91 34.63 6.07 6.52 5.72
400-699 8.22 9.14 6.91 34.63 34.66 34.59 6.59 6.79  6.45
()
<Z( 700-999 6.19 6.90 5.73 34.57 34.59 34.56 6.91 6.99 6.80
R
1000-1299 4.23 4.63 4.00 34.57 34.57 34.57 7.24 729 717
>=1300 3.36 3.51 3.15 34.59 34.60 34.59 7.40 744  7.37
<= 399 14.86 28.02 9.40 34.69 34.91 32.72 5.75 6.42 455
< 400-699 7.06 7.08 7.05 34.58 34.58 34.58 6.77 6.77  6.77
<
5
N 700-999 6.49 7.04 5.98 34.57 34.58 34.56 6.86 6.94 6.77
1000-1299 4.18 4.71 3.45 34.57 34.59 34.56 7.25 7.38 7.16

Los valores de temperatura en los 30 m mas proximos al fondo fue la variable ambiental que mas
variacion presento (Tabla 4.1.1), observandose que la temperatura disminuye rapidamente con la
profundidad. Considerando los estratos mas someros (< 399m), los que presentaron las temperaturas
mas bajas fueron los de la zona 1 y 3, coincidiendo precisamente con los afloramientos costeros

observados en Panama y en el Golfo de Papagayo.

Los datos de salinidad en los ultimos 30m de la columna de agua mostraron valores muy estables,
con variaciones pequefias al comparar los estratos de profundidad y las zonas (Tabla 4.1). El valor
maximo se registro en la zona 2 del estrato de menor profundidad (<399m), con un valor de salinidad
de 34.99%o. y el valor minimo fue de también en el estrato de < 399m, pero de la zona 4, con un valor
de salinidad de 32.72%o.

La concentraciéon de oxigeno disuelto considerando los 30 m mas préximos al fondo, ha seguido un
patrén general muy marcado de incremento de la cantidad de oxigeno disuelto conforme disminuye la

temperatura con el aumento de profundidad (Tabla 4.1.1). Los valores de oxigeno disuelto variaron
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desde los 4.55 ml/l en el estrato de menor profundidad de la zona 4, debido a la “piscina de aguas
calientes” de esta zona, hasta los 7.44 ml/l en profundidades superiores a los 1300 m en la zona 3.
En este caso también se aprecian los efectos del afloramiento, con la subida de aguas profundas y
mas oxigenadas, ya que las zonas de mayor contenido de oxigeno disuelto en el estrato de
profundidad mas somero son la zona 3 (afloramiento de Papagayo), con 6,07 ml/l y la zona 1
(afloramiento de Panamd), con 5,98 ml/l. En el resto de estratos de profundidad no se aprecian

diferencias significativas entre las distintas zonas.

La costa pacifica de Centroamérica podria ser considerada como un ecosistema de alta productividad
(clase 1, >300 gC/m?.afio) (Belkin and Cornillon, 2003). Entre los mecanismos responsables de esta
elevada productividad estan los afloramientos costeros, los aportes de nutrientes de los rios, asf
como la circulacion ciclénica permanente asociada al domo térmico de Costa Rica (Bakun et al.,
1999).

En la zona existen varios frentes, la mayoria generados por fendmenos de afloramiento costero, que
estan causados por vientos regulares que soplan desde el Caribe y son canalizados por la orografia
del terreno, haciendo la direccion de estos vientos muy estable y predecible (Belkin and Cornillon
2003; Belkin et al. 2009). Se sabe que estos frentes pueden actuar como barreras al transporte
(Mcculloch and Shanks 2003; Shanks et al. 2003), limitando la mezcla de aguas, de nutrientes e

incluso de algunas especies, principalmente en sus primeros estadios de vida.

-120° -100° -80°
25" d

Figura 4.1.5. Frentes de la
20 20 costa Pacifica de
Centroamérica. Belkin et al.

W 2009

-120° -100° . 80

I 4.2. Principales especies. Biomasa y abundancia

Para este trabajo se analizaron las capturas de peces, elasmobranquios, crustaceos y cefalépodos,
recolectandose un total de 660741 individuos, con una biomasa total de 14456 kg. El niamero de
especies encontradas ha sido alto (mas de 252 especies), consecuencia en parte, del amplio rango
batimétrico explorado, pero unas pocas especies fueron dominantes en su abundancia y acapararon
la mayor parte de la captura. En el Anexo Il puede consultarse las principales especies por grupos
(peces y elasmobranquios, crusticeos y moluscos), con su captura en kg y su porcentaje de

representacion dentro del grupo y sobre la captura total.
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Tabla 4.2.1. Captura y rendimiento de las principales especies capturadas durante la campafia.

Nombre cientifico Captura(Kg) CPUE (Kg/hora)
Peprilus medius 4023,0 80,6
Prepilus snyderi 1408,2 28,2
Rhinoptera steindachneri 1064,2 21,3
Merluccius angustimanus 1037,1 20,8
Serranus aequidens 872,6 17,5
Dicrolene filamentosa 716,1 14,4
Pleuroncodes planipes 703,3 14,1
Alepocephalus sp 572,5 12,6
Cherublemma emmelas 539,8 10,8
Squilla biformis 356,5 7,1

Las diez especies principales sumaron el 71.3% de la captura total de la campafia. De la especie mas
abundante, la pajarita (Peprilus medius), se realizé una captura de 4023 kg, el 26,1% de la captura
total realizada, le siguié en orden de importancia la otra especie de pajarita (Peprilus snyderi) con
1408.2 kg (9,1%), Rhinoptera steindachneri, una especie de raya sin interés comercial, con 1064.2 kg
y la merluza (Merluccius angustimanus) con 1037.1 kg (Figura 4.2.1 y Figura 4.2.2). Estas cuatro
especies fueron las Unicas en superar los 1000 kg de captura total y entre ellas constituyen el 48,8%

de la captura total.

Figura 4.2.1. Fotografia de las especies de peces y elasmobranquios con mayor captura: A) Peprilus medius, B)
Peprilus snyderi, C) Rhinoptera steindachneri y D) Merluccius angustimanus.
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Figura 4.2.2: Porcentaje de captura total de los
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Figura 4.2.3: Principales especies de peces y epocephalussp erublemma emmetas
Otros

elasmobranquios respecto a la captura total

Entre los crustaceos Unicamente ocho especies superaron los 30 kg de captura total. Entre estas
destacan Pleuroncodes planipes y Squilla biformis con 703.3 y 356.5 kg, respectivamente, lo que

supone un 66.6 % de la captura total de crustaceos, aunque tan sélo un 6,9% de la captura total.

[lIE.0.

Figura 4.2.4. Fotografia de las principales especies de crustaceos: A) Pleuroncodes planipes y B)Squilla

biformis.

Las familias con mayor niumero de especies fueron Macrouridae (14 especies), Ophidiidae (11),
Lithodidae (9), Alepocephalidae y Scyliorhinidae (7) y Serranidae (6). En cambio, si las ordenamos
por volumen de captura la familia Stromateidae (2 especies, 5431 kg) ocuparia el primer lugar,
seguida por la familia Ophidiidae (11 especies, 1394 kg), Serranidae (6 especies, 1214 Kkg),
Myliobatidae (1 especie, 1064 kg) y Merluccidae (1 especie, 1037 kg).

Las figuras 4.2.5 y 4.2.6 muestran el mapa con las posiciones de las capturas de las cuatro especies

mas importantes.
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Figura 4.2.6. Distribucion de capturas (kg/pesca) de Rhinoptera steindachneri y Merluccius angustimanus

Las capturas de Peprilus medius han sido las mas abundantes durante la camparfia, a pesar de estar

presente Unicamente en 9 de los 101 lances realizados. Sus capturas han sido de 4023 kg, un 26.1%

de la captura total, destacando la captura del lance 15 que alcanzé los 3829.4 kg. Su presencia se

limita practicamente a las aguas mas someras con profundidades inferiores a los 140 m, coincidiendo

su distribucién geogréfica y batimétrica con Peprilus synderi. Esta especie estuvo presente en 8 de

los transectos prospectados siendo mas abundante en los realizados en la zona oriental del area

estudiada.

La captura total de la especie Peprilus snyderi, fue de 1408.15 kg que representa el 9.1% de la

captura total de la campafia y estuvo presente en 15 de los 101 lances validos realizados, destacando

gue practicamente la totalidad de las capturas se produjeron a profundidades inferiores a 200 m.

17



La captura de Rhinoptera steindachneri fue de 1064.20 kg, representando el 6.9% en peso de la
captura total de la campafia y solo estuvo presente en 4 de los 101 lances vdlidos realizados. Su
distribucién batimétrica se limita a las aguas mas someras, en el estrato de profundidad 100-199 m.

La cuarta especie en importancia fue Merluccius angustimanus, que estuvo presente en 35 de los
101 lances validos realizados. La captura fue de 1037.06 kg (6.7% del total de la captura) y en el
estrato de profundidad de 100-199 m se realiz6 el 86.8% de las capturas. Es destacable que casi la
totalidad de la captura total de esta especie se produce en un Unico lance, que fue realizado a una
profundidad de 180 m en primer transecto, situado en la zona mas oriental del area estudiada. La

captura de esta especie en los otros 34 lances con presencia de esta especie fue escasa.

En la Figura 4.2.9 se representa graficamente la biomasa y abundancia por zona y estrato de
profundidad. El primer aspecto a destacar es que el 61.2% de las capturas se producen en estrato de
profundidades inferiores a 400 m de la zona 1 y 2, destacando las capturas realizadas a
profundidades someras, concretamente entre los 100 y 200 m de profundidad (66,8% de la captura
total). En el rango batimétrico de 400-999 m las capturas son muy poco abundantes (8.4%) y a partir
de profundidades superiores a 1000 m se produce un incremento de capturas con un 18.6 % del total.
Las principales capturas por zonas ocurrieron en la zona 1 y zona 2, con el 40.7% y 35.9%,
respectivamente de la captura total. Destaca la practica ausencia de capturas en el estrato 400-699 m
de la zona 4. Se puede decir por tanto que los rendimientos obtenidos fueron bajos (captura por
unidad de esfuerzo, en kg por hora de arrastre — CPUE), superando sélo en dos ocasiones los 200
kg/hora, debido a dos lances con capturas de Peprilus medius y Squila biformis en el estrato de <300

m de profundidad.
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Figura 4.2.9. Biomasa (kg) y abundancia (niumero de individuos) por estrato de profundidad y zona.

En cuanto a la abundancia podemos destacar que el estrato de menor profundidad (<399 m)
representa el 82.6% de la abundancia total. En la zona 1 y 2 se registré el 63.2% de la abundancia
total, obteniéndose el 54.2% en el estrato <399 m de estas dos zonas. El estrato de profundidades

superiores a 1300 m Gnicamente represento el 0.9% del nimero de individuos totales.

En cuanto a las especies con mayor captura en cada rango de profundidad, se observa que las

especies de mayor importancia en el rango de profundidad <399 m son las dos especies
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pertenecientes a la Familia Stromateidae (Peprilus medius y Peprilus snyderi) con capturas de 4022 y
1408 kg respectivamente, siendo este rango de profundidad el Unico en el que se han capturado
estas especies y casi en exclusiva en la zona 1 y 2. Con respeto a los otros rangos de profundidad,
las especies con mayor biomasa pertenecen a la Familia Ophidiidae, con la especie Cherublemma
emmelas como mas importante en los rangos de profundidad de 400-699 m y 700-999 m, con
capturas en torno a los 260 kg, y Dicrolene filamentosa como especie mas importante en los rangos

de 1000-1299 m y 21300 m, con capturas de 412 y 271 kg respectivamente.

La especie Serranus aequides perteneciente a la Familia Serranidae ocup6 el tercer puesto en orden
de importancia en la captura después de las dos especies del genero Peprilus en el rango de
profundidad <399 m, sin que aparezca en el resto de rangos de profundidad, mientras que el género
Pandalidae ocupa el segundo puesto en importancia en los rangos de profundidad intermedios, con
Heterocarpus vicarius como segunda especie mas importante en el rango de profundidad 400-699 m
y Heterocarpus hostilis en el rango de profundidad 700-999 m. Finalmente, en los rangos de mayor
profundidad, el de 1000-1299 m y el de 21300 m, se impone la Familia Alepocephalidae como la

segunda de mayor importancia.

Otra especie importante en los rangos de profundidad <399 m y 400-699 m fue Merluccius
angustimanus, de la que se capturaron 901 kg y 132 kg respectivamente y la especie de raya
Rhinoptera steindachneri (1064 kg), mientras que la Familia Macrouridae también tomé importancia
en los dos rangos de mayor profundidad, de 1000-1299m y =1300m, con capturas de 382 y 84 kg
respectivamente, repartidos entre varias especies. La especie Merluccius angustimanus estuvo
presente exclusivamente en las zonas 1 y 2, mientras que las principales capturas de Rhinoptera

steindachneri fueron en la zona 4.

I 4.3. Curvas de acumulacion

La imposibilidad de registrar el total de especies durante un trabajo de muestreo es un grave
problema metodolégico en los estudios de la biodiversidad (Gotelli & Colwell, 2001), y ha de ser
valorado para conocer la fiabilidad de los datos de que se dispone. Para comprobar si el esfuerzo de
muestreo realizado es adecuado y por tanto, los resultados obtenidos son representativos del area

estudiada, se han calculado las curvas de acumulacion de los valores obtenidos en las cuatro zonas.
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Figura 4.3.1. Curvas de acumulacion para las cuatro zonas de estudio

Se puede observar que en la zona 1, 2 y 3, a medida que aumenta el esfuerzo de muestreo, la curva
se estabiliza acercandose a la asintota, indicando que aunque no se han muestreado todas las
especies, el nUmero de especies muestreadas es representativo para la descripcion y caracterizacion
de las comunidades de la plataforma y talud continental de la costa pacifica de Centroamérica. En la
zona 1 se muestrearon un total de 154 especies en los 22 lances realizados, en la zona 2 se
describieron 202 especies en los 40 lances efectuados y, por Ultimo, en la zona 3 se registraron 107
especies en 22 lances.

En la zona 4 se observa como la pendiente de la curva es mas acentuada, mostrando que el nimero
de especies muestreadas respeto al nUmero de especies susceptible de estar presentes en esa zona,
es menor que en el resto de zonas. El motivo del peor ajuste de la curva para esta zona es debido en
gran medida al menor nimero de muestras tomadas en ella; mientras que en las zonas 1, 2y 3, el
namero de lances fue de 24, 39 y 22 respectivamente, en la zona 4 fue tan solo de 17. Ademas los
estratos de 400-699 m y 700-999 m de esta zona, no han quedado suficientemente muestreados
debido a la irregular orografia del fondo que no permitia realizar las pescas, realizadndose en ellos tan
solo 2 y 1 lance respectivamente. A pesar de esto, el nimero de especies muestreadas en esta zona
fue de 95, pudiendo concluir que es un namero suficiente para describir la zona 4.

I 4.4. Dominancia especifica

Un primer analisis en relacién con la biodiversidad de la zona, consistiria en la caracterizacion de la
dominancia de las principales especies por zona y estrato de profundidad. En general, el nUmero de
especies registradas por lance tiene una tendencia a aumentar con la profundidad como se puede
apreciar en la Figura 4.4.1.A, siendo el lance 72, realizado a 1271 m de profundidad, el que presento
el mayor niumero de especies, con un total de 50 especies. En los estratos de profundidad de 700-999
my 1000-1299 m se registré el mayor nimero de especies, obteniéndose un valor similar para ambos
estratos de 127 especies, mientras que el estrato con menos namero de especies fue el de 400-699
m con 81 especies (Figura 4.4.1.B).
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Figura 4.4.1. Representacion del n® de especies capturadas: A) Por lance y profundidad; B) Por estrato de
profundidad.

En la Figura 4.4.2 se puede observar el nimero de especies por zona y profundidad. El nmero de
especies registradas fue de 202 en la zona 2, 154 en la zona 1, 107 en la zona 3 y 95 especies en la
zona 4. En la zona 2 siempre el nimero de especies en cada estrato de profundidad fue mayor que
en las otras zonas, excepto en el estrato 400-699 m donde el nimero de especies de la zona 2 es
igual al numero de especies de la zona 1 (50 especies). El nimero maximo de especies obtenidas fue
en la zona 2 y en el estrato de profundidad correspondiente a 1000-1299 m de profundidad, con la
presencia de 103 especies. Asimismo, el menor nimero de especies registrado fue de 5 en el estrato
400-699 de la zona 4. La zona 4 presenta el menor nimero de especies en profundidades superiores
a 400 m, sin embargo a profundidades inferiores el nimero de especies es similar a las obtenidas en

la zona 3.
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Figura 4.4.2. Numero de especies presentes en la captura por estrato de profundidad y zona

Un analisis mas detallado de cudles son las principales especies en cada zona y rango de

profundidad, nos lleva a las representaciones graficas que se exponen a continuacion.

Figura 4.4.3. Especies mas importantes por zona y rango de profundidad
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El aspecto mas importante que se puede observar en el conjunto de gréficas superior es que, de
manera general, en los estratos menos profundos dominan unas pocas especies, mientras que en los

estratos de mayor profundidad el nimero de especies que cobran importancia es superior.

Por zonas se aprecia que en la zona 1 y 2 hay un mayor nimero de especies representativas,
mientras que las zonas 3 y 4, el nUmero de especies con importancia es inferior. También se ve que
la zona 2 es claramente la que presenta un mayor indice de nimero de especies importantes en

todos sus estratos de profundidad.

Las especies mas comunes en el estrato de menor profundidad fueron la pajarita paralazonaly 2,y
Pleurocondes planipes para la zona 3 y 4. En los estratos de profundidad 2 y 3, Cherublemma
emmelas fue la especie mas importante, mientras que la carateristica mas notoria de los dos estratos
de mayor profundidad es que presentan un elevado nimero de especies con importancia, con la

excepcién de la zona 4, en el que el nUmero de especies con importancia no fue tan elevado.

I 4.5. Indice de Importancia Relativa

El indice de Importancia Relativa, IRI (Pinkas et al., 1971), viene determinado por la ecuacién: IRI =
(%N + %W) * %F, donde (%N) es el porcentaje en niumero, (%W) el porcentaje en peso y (%F) la
frecuencia de ocurrencia. Los indices IRI se han analizado por zona y por estrato de profundidad, y su
valor permite tener una idea de la dominancia especifica en cada caso.

Tabla 4.5.1. Indice de Importancia Relativa para cada una de las cuatro zonas. Se representan las especies con

un indice superior a 40.

ZONA 1
%N %B %FO IRI
Peprilus medius 64,4 66,5 27,3 3570,4
Merluccius angustimanus 10,5 13,0 54,5 1281,9
Heterocarpus vicarius 7,7 2,4 36,4 366,8
Cherublemma emmelas 1,8 2,0 63,6 239,0
Dicrolene filamentosa 0,3 1,6 50,0 94,1
Synodus evermanni 1,7 1,7 22,7 75,1
Haliporoides diomedeae 0,7 0,5 45,5 55,5
Diplectrum euryplectrum 0,9 1,4 22,7 51,1
Prionotus stephanophyrs 2,5 1,2 13,6 50,4
Pontinus sp 1,0 0,8 27,3 48,7
Benthesicymus tanneri 0,7 0,2 50,0 44,9
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ZONA 2

%N %B %FO IRI
Peprilus snyderi 31,4 26,4 22,5 1300,8
Serranus aequidens 20,6 16,4 15 554,9
Merluccius angustimanus 3,3 5,2 42,5 360,2
Squilla biformis 7,7 4.6 20 247,3
Hemanthias signifer 4,3 3,5 30 233,3
Argentina silus 6,1 3,3 20 187,8
Benthesicymus tanneri 2,1 0,6 60 162,3
Cherublemma emmelas 1,6 2,2 42,5 161,1
Dicrolene filamentosa 0,3 2,1 62,5 153,6
Nematocarcinus agassizi 1,7 0,4 57,5 120,2
Heterocarpus hostilis 15 0,9 47,5 114,0
Alepocephalus sp 0,3 3,2 32,5 112,4
Pontinus sp 1,5 1,1 30 75,8
Rajidae 0,0 1,3 50 68,0
Pleuroncodes planipes 4.6 3,0 7,5 56,8
Trichiurus lepturus 1,3 0,3 32,5 52,8
Hydrolagus sp 0,0 15 32,5 49,4

ZONA 3
%N %B %FO IRI

Pleuroncodes planipes 44,7 27,5 22,7 1640,9
Dicrolene nigra 18,3 2,9 36,4 771,7
Cherublemma emmelas 3,1 7,4 63,6 671,6
Squilla biformis 14,0 7,2 27,3 577,2
Alepocephalus sp 1,9 15,8 31,8 564,2
Dicrolene filamentosa 0,7 15,2 31,8 505,3
Heterocarpus hostilis 4,2 4,2 54,5 461,6
Coryphaenoides anguliceps 0,2 2,5 36,4 98,4
Solenocera agassizii 55 1,2 13,6 91,3
Rajidae 0,0 2,4 27,3 67,1
Benthesicymus tanneri 1,0 0,5 31,8 49,2
Centroscyllium nigrum 0,1 2,1 22,7 48,0
Pontinus sierra 2,1 1,1 13,6 445
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ZONA 4

%N %B %FO IRI

Pleuroncodes planipes 73,2 6,1 41,2 3265,8
Rhinoptera steindachneri 0,1 52,3 11,8 615,7
Cherublemma emmelas 6,1 10,8 29,4 496,7
Dicrolene filamentosa 0,9 14,9 23,5 372,8
Cynoscion sp 5,8 1,4 41,2 293,5
Solenocera mutator 7,6 0,7 17,6 147,1
Alepocephalus sp 0,3 7,7 17,6 140,6
Pontinus sp 15 0,2 41,2 69,0

Heterocarpus hostilis 1,3 1,2 23,5 58,6

Los mayores valores para el IRl se corresponden con las especies Peprilus medius (3570) y
Pleurocodes planipes (3265) en las zonas 1y 4 respectivamente. Hay que destacar que Pleurocodes
planipes era la 72 especie en importancia en relacién a su captura, con 703Kg, frente a los 4023Kg de
captura que se obtuvo de Peprilus medius. El nimero de especies con una importancia relativa
grande es mayor en las zonas 2 y 3 que en las zonas 1 y 4, en donde se aprecia que una sola

especie acapara gran parte de esta importancia relativa.

En el andlisis de las especies mas significativas vemos que efectivamente hay diferencias entre
nuestras cuatro zonas de estudio, siendo el aspecto méas destacable en este andlisis, que se aprecian

similitudes importantes entre las zonas 1, 2 por un lado, y entre las zonas 3y 4 por el otro.

A continuacion se muestra una tabla donde, representadas por diferentes colores, se puede apreciar

las coincidencias entre las especies mas importantes de las distintas zonas.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4
Peprilus medius Peprilus snyderi Pleuroncodes planipes Pleuroncodes planipes
Merluccius angustimanus Serranus aequidens Dicrolene nigra Rhinoptera steindachneri

_ Squilla biformis Squilla biformis Dicrolene filamentosa

Dicrolene filamentosa Hemanthias signifer Alepocephalus sp Cynoscion sp

Synodus evermanni Argentina silus Dicrolene filamentosa Solenocera mutator

Haliporoides diomedeae
Diplectrum euryplectrum
Prionotus stephanophyrs Dicrolene filamentosa Solenocera agassizii

Figura 4.5.2. Representacion de las principales especies en cada zona de estudios segun su IRI
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La primera diferencia la encontramos en el hecho de que la especie de mayor importancia en las
zonas 1y 2 es un pez (género Peprilus), mientras que la especie mas importante en las zonas 3y 4

es un crustaceo (Pleuroncodes planipes).

En la zona 1, las cinco especies dominantes aparecen también en la zona 2, aunque en el caso de
los géneros Peprilus y Heterocarpus, representadas por diferentes especies. En las zonas 1y 2, la
pajarita es la especie principal en ambas, Merluccius augustimanus es la 22 especie mas importante
en la zona 1 y la 32 en la zona 2. Cherublemma emmelas y Dicrolene filamentosa ocupan

respectivamente las posiciones 42 y 52 en importancia en la zona 1y la 82y 92 en la zona 2.

Entre las zonas 3 y 4 estas similitudes son todavia méas evidentes. De las nueve especies con un IRI
mayor de 40 en la zona 4, siete también se encuentran en la zona 3. En estas zonas la especie con
mayor importancia relativa, Pleuroncodes planipes, habiendo también coincidencia con Cherublemma
emmelas, que en ambas zonas ocupa la 32 posicién en orden de importancia. Alepocephalus sp.,
Dicrolene filamentosa y Heterocarpus hostilis también aparecen en ambas zonas con un valor de IRI

superior a 40.

El analisis IRI de las principales especies, disgregado por estratos de profundidad y para cada una de
las cuatro zonas de estudio, puede consultarse en el Anexo 3. A continuacion se presenta un

resumen de estas tablas, incluyendo las tres especies mas importantes en cada zona y estrato:

Tabla 4.5.3. Indice de Importancia Relativa de las tres especies mas dominantes en cada una de las cuatro

zonas de estudio y estrato de profundidad.

ESTRATO <399
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
SPP IRI SPpP IRI SPP IRI SPP IRI
Peprilus medius 12730,2 Peprilus snyderi 5465,3 | Pleuroncodes planipes | 11054,5 Pleuroncodes 6479,5
planipes
Merluccius 1579,5 Serranus aequidens 2324,3 Squilla biformis 3947,7 Rhinoptera 1715,9
angustimanus steindachneri
Synodus evermanni 257,2 Hemanthias signifer 979,1 Solenocera agassizii 677,8 Cynoscion sp 611,7
ESTRATO 400-699
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
SPP IRI SPP IRI SPP IRI SPP IRI
Heterocarpus vicarius 10520 Cherublemma emmelas 6365 Cherublemma 18191 Cherublemma 16960
emmelas emmelas
Cherublemma 4865 Merluccius 4655 Echinorhinus cookei 359 Psenes sio 476
emmelas angustimanus
Merluccius 3097 Heterocarpus vicarius 1255 Psenes sio 160 Nemichthys 460
angustimanus scolopaceus
ESTRATO 700-999
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
SPP IRI SPP IRI SPP IRI SPP IRI
Hoplostethus mento 6383,8 | Benthesicymus tanneri | 3368,8 Cherublemma emmelas 11930,1 Dicrolene 7938,8
filamentosa
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Haliporoides diomedeae 2757,3 Nematocarcinus 2606,4 Heterocarpus hostilis 2825,7 Heterocarpus 3902,2

agassizi hostilis
Benthesicymus tanneri 2589,2 Heterocarpus hostilis 2173,3 Mysidacea 677,0 Benthesicymus 2388,3

tanneri

ESTRATO 1000-1299
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
SPP IRI SPp IRI SPP IRI SPP IRI

Dicrolene filamentosa 4757,2 | Alepocephalus sp 2126,0 | Dicrolene nigra 6120,3 | Dicrolene 7938,8

filamentosa
Haliporoides diomedeae 3180,5 | Benthesicymus tanneri 1609,1 | Alepocephalus sp 3056,6 | Heterocarpus 3902,2

hostilis
Nematocarcinus agassizi 1810,8 | Dicrolene filamentosa 1306,3 | Heterocarpus hostilis 2579,4 | Benthesicymus 2388,3
tanneri
ESTRATO >1300
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
SPP IRI SPP IRI SPP IRI SPP IRI
Heterocarpus hostilis 3335,6 Benthesicymus tanneri 2442,6 Dicrolene filamentosa | 7511,9 Dicrolene 8145,1
filamentosa
Dicrolene filamentosa 2645,1 Heterocarpus hostilis 2161,3 Alepocephalus sp 3999,0 Alepocephalus sp 5539,5
Benthesicymus tanneri 2129,3 Hydrolagus sp 1897,3 Coryphaenoides 1203,2 Benthesicymus 1798,1
anguliceps tanneri

Las dos familias que presentaron mayores valores el andlisis IRl por zonas fueron Peprilus para la
zona 1 y 2, y Pleuroncodes para las zonas 3 y 4, encontrandose Unicamente en el estrato de
profundidad mas somero. En este estrato de menor profundidad, vemos que las principales especies
en las zonas 1 y 2 son peces, mientras que para las zonas 3 y 4 son crustaceos (Pleuroncodes
planipes y Squilla biformis), y sin embargo, en el estrato 2 cambia esta situacion, apareciendo como
dominantes crustaceos en la zona 1 y 2 (Heterocarpus vicarius), desapareciendo este grupo de la
zona 3y 4.

Las zonas 1y 2 presentan similitudes importantes en los 5 estratos de profundidad y las zonas 3y 4
también presentan similitudes significativas, excepto en el estrato de profundidad de 700-999. Asi de
las primeras especies en importancia en el estrato de <400 m, Peprilus medius, Peprilus snyderi y
Merluccius angustimanus so6lo aparecen en la zona 1 y 2, y Pleurocondes planipes aparece
Unicamente en las zonas 3y 4.

En todos los casos se aprecia que el numero de especies cuyo valor de IRI es superior a 40 en las
zonas 1y 2 (20 de media), es mayor que en las zonas 3 y 4 (13 especies de media), (Ver Anexo 3).
Por rango de profundidad, el nimero de especies con un valor de IRI>40 es claramente superior a
mayores profundidades que a profundidades mas someras, siendo el nUmero de especies con un IRI
superior a 40 para los 5 estratos de profundidad de 8, 7, 19, 22 y 27 respectivamente. Estas dos

observaciones estarian en linea con lo ya visto anteriormente en los apartados 4.2 y 4.4.
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I 4.6. Biodiversidad alfa

Para realizar un estudio completo de la biodiversidad alfa en nuestra zona de estudio, se han
analizado indices basados en diferentes aspectos: un indice basados en la riqueza especifica (indice
de Margalef), y cinco indices basados en la estructura de la comunidad: un de ellos basado en
modelos no paramétricos (Chao-1), dos indices de dominancia (Simpson y Berger Parker) y dos

indices de equidad (Shannon-Wiener y Pielou).

A continuacion se presenta una tabla con los valores por zona y estrato de profundidad de cada uno

de los indices de biodiversidad citados, y su representacion mediante grafica de barras.

Margalef
6,00
5,00
(]
2. 4,00
T
© 3,00
o
E
£ 2,00
1,00
0,00
<=399 400-699 | 700-999 | 1000-1299 | >=1300
mZonal| 2,15 1,71 3,75 4,47 4,79
mZona2| 2,77 1,84 4,48 5,21 4,99
mZona3| 1,06 0,83 2,26 3,49 5,26
mZona4| 0,82 0,63 1,04 3,91 3,80

Figura 4.6.1. indice de Margalef por zona y estrato de profundidad

El indice de Margalef muestra que, de manera general, los valores mas altos se encuentran en la
zona 2, seguida de la zona 1, con unos valores promedio de 3.82 y 2.98 respectivamente, a
continuacion se sitla la zona 3, con un valor promedio de 2.29, y por ultimo, la zona 4, con un valor

promedio de riqueza especifica de 1.36.

En relacién a la profundidad, el idice de riqueza de Margalef aumenta de manera general con ella,
encontrandose un valor promedio minimo de 1,38 en el estrato de 400-699m, y un valor promedio

maximo de 4,92 en el estrato mas profundo.
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Chao-1

<=399

400-699

700-999

1000-1299

>=1300

W Zonal

20,93

19,25

33,55

43,77

36,75

M Zona 2

30,64

15,58

43,22

39,45

38,26

W Zona3

10,97

5,62

17,67

37,87

39,45

B Zona4

6,95

3,00

10,25

40,25

29,20

Figura 4.6.2. indice Chao-1 por zona y estrato de profundidad

El indice basado en modelos paramétricos Chao-1, muestra una presencia de especies raras que es
considerablemente superior en los estratos de mayor profundidad que en los de menor profundidad,
apreciandose que los valores en profundidades superiores a 1000m (estratos 4 y 5), llegan a duplicar
los obtenidos en los estratos 1, 2 y 3.

El indice Chao-1 también muestra una mayor prevalencia en las zonas 1y 2 que en las zonas 3y 4
en los tres primeros estratos de profundidad, donde los valores de las zonas 1y 2, practicamente
cuatriplican a los obtenidos en las zonas 3 y 4. En profundidades superiores a 1000m estas
diferencias desaparecen, presentando las cuatro zonas valores similares, haciendo ver que el nimero
de especies raras en estas profundidades es elevado independientemente de la zona en la que nos
hayemos.
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Figura 4.6.3. Indice de Berger-Parker por zona y estrato de profundidad
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I. Simpson 1-D

Simpson 1-D
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0,34
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0,34

0,27

0,19

0,75

0,75

Figura 4.6.4. indice de Simpson 1-D por zona y estrato de profundidad

Los indices muestran como la dominancia de especies es muy alta a profundidades inferiores a 700m
(valores de D de 0,57 y 0,63) y disminuye de manera importante en las profundidades de méas de
1000m, hasta llegar a valores de 0,17. Mencidn especial cabe hacer al estrato de profundidad 700-
999m en donde se ve que la dominancia es elevada para las zonas 3 y 4 (valores de D 0,61 y 0,81),
pero disminuye de manera importante hasta llegar a ser la cuarta parte de este valor en la zona 1y

zona 2 (valores de 0,24 y 0,20). En estos indices también apreciamos como las dominancias en las
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zonas 3 y 4 son en general superiores a las obtenidas en las zonas 1y 2, a excepcion del estrato de

profundidades superiores a 1300m.

Jacard
0,80
0,70
@ 0,60
2 0,50
% 0,40
2 ’
:,3 0,30
= 0,20
0,10
0,00
<=399 400-699 700-999 1000-1299 >=1300
W Zonal 0,39 0,39 0,57 0,65 0,68
W Zona?2 0,39 0,44 0,60 0,71 0,65
mZona3 0,29 0,41 0,34 0,42 0,72
W Zona 4 0,42 0,44 0,20 0,54 0,61

Figura 4.6.5. indice de Jacard por zona y estrato de profundidad

La equidad (J') presento valores promedio minimos de 0,38 para el estrato de menor profundidad y
fue aumentando su valor con la profundidad hasta llegar a 0,67 de valor medio en el estrato mas
profundo. En cuanto a la variacién de este indice en las distintas zonas nos encontramos que alcanzé
valores méaximos en la zona 2 (0,55 de media), seguida de la zona 1 con valores medios de 0,49, y

finalmente las zonas 3 y 4 con valores medios iguales de 0,42.

Shannon_H
3,00
2,50
s
S 2,00
c
£ 1,50
(7]
3 1,00
0,50
0,00
<=399 400-699 700-999 | 1000-1299 | >=1300
mZonal| 1,15 0,94 1,88 2,21 2,32
mZona2| 1,25 1,00 2,08 2,50 2,23
mZona3| 0,66 0,51 0,96 1,36 2,54
mZona4| 0,69 0,53 0,41 1,86 1,96

Figura 4.6.6. indice de Shannon-Wiener por zona y estrato de profundidad
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Finalmente, los valores obtenidos para la diversidad a través de indice de Shannon_H’ estuvieron en
linea a los resultados obtenidos para el resto de indices, mostrando una tendencia a aumentar
conforme aumenta la profundidad, siendo los tres estratos cuya profundidad fue superior a 700 m los
que presentaron los mayores valores, 1,61, 2,11 y 2,31 para los estratos 700-999m, 1000-1299m y
21300m respectivamente, mientras que los estratos de profundidades <399m y 400-699m obtuvieron

valores de 0,97 y 0,79 respectivamente.

La variacion del indice en las distintas zonas también mostré un patrén similar al obtenido para el
resto de indices, dando como mas diversa la zona 2 (1,79), seguida de la zona 1 (1,52), la zona 3
(1,07) y finalmente la zona 4 (0,85).

Tabla 4.6.1: Valores medios de los indices de biodiversidad alfa analizados para cada una de las cuatro zonas

indice/Zona  Margalef Chao-1 Riqueza Equidad  Diversidad Simpson  Berger- Dominance_D
especifica (D) J) (h") 1-D Parker
1 2,98 28,36 2,98 0,49 1,52 0,62 0,51 0,38
2 3,82 33,74 3,82 0,55 1,79 0,68 0,45 0,32
3 2,29 20,42 2,29 0,42 1,07 0,44 0,69 0,56
4 1,36 12,1 1,36 0,42 0,85 0,39 0,72 0,61

Tabla 4.6.2. Valores medios de los indices de biodiversidad alfa analizados para cada uno de los cinco estratos

de profundidad

indice/Prof Margalef ~ Chao Riqu Equidad Diversidad Simpso  Berger- Dominance
-1 especif J (h) n1-D Parker D)
(D)

<=399 1,81 18,71 1,81 0,38 0,97 0,43 0,69 0,57
400-699 1,38 12,44 1,38 0,42 0,79 0,37 0,74 0,63
700-999 3,45 31,89 3,45 0,5 1,61 0,63 0,50 0,37
1000-1299 4,54 39,97 4,54 0,61 2,11 0,77 0,36 0,23
>=1300 4,92 37,49 4,92 0,67 2,31 0,83 0,32 0,17

En un andlisis conjunto de todos los indices estudiados vemos que los seis primeros indices indican
lo mismo: la zona con mayor diversidad en la zona 2 (Panama-Costa Rica), seguida de la zona 1
(afloramiento de Panamad), después la zona 3 (afloramiento de Papagayo) y por ultimo, y con valores
considerablemente inferiores, la zona 4 (El Salvador-Guatemala). Los valores de los indices de
Margalef, Chao-1 y Riqueza especifica en la zona mas diversa, llegan a ser el triple de los de la zona
menos diversa, y para los indices de Simpson y Shannon esta proporcion es aproximadamente el
doble. Los indices de Berger-Parker y Dominance_D siguen una relacién opuesta con el siguiente
orden de importancia: zona 4, zona 3, zona 1 y zona 2, indicando precisamente las zonas donde
existe una situaciébn mas marcada de dominancia de unas pocas especies y por tanto una menor

diversidad. En cuanto a la variacion con la profundidad vemos que la diversidad aumenta de manera
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general con la profundidad, con la Gnica excepcion del estrato de 400-699m que resulta ser menos
diverso que el estrato anterior, el de <399m.

Por dltimo destacar que a pesar de que el estrato de menor profundidad (<399m) el niumero de
especies era elevado (120) (figura 4.2.9), vemos que en este estrato tenemos un bajo indices de
biodiversidad. Esta baja diversidad es por tanto atribuible, no a un bajo numero de especies, sino a la
gran dominancia y baja equidad que se da en este estrato, con el dominio de unas pocas especies
sobre el resto. De hecho en este estrato tenemos acumulada la mayor parte de biomasa y
abundancia obtenida en el estudio (figuras 4.4.1 y 4.4.2). De modo opuesto, en el estrato de
profundidad de >1300m ocurre lo contrario, a pesar de que el nUmero de especies es bajo (94), los
indices de biodiversidad son los mayores, debido a la baja dominanacia y alta equidad que tenemos

en este estrato.

5. Conclusiones

El andlisis contempld un total de 660741 individuos, con una biomasa de 14456 kg, correspondiendo
a 252 especies distintas. A pesar de que el nimero de especies encontradas en bastante elevado,
hay que sefialar que unas pocas especies acapararon la mayor parte de la captura (sélo 4 especies
constituyeron casi el 50% de la captura total y las nueve especies principales supusieron el 71,3%).
Las familias mas importantes fueron Stromateidae (2 especies, 5431 kg), Ophidiidae (11 especies,
1394 kg), Serranidae (6 especies, 1214 kg), Myliobatidae (1 especie, 1064 kg) y Merluccidae (1
especie, 1037 kg).

De estas especies, la mas importante ha sido Peprilus medius con un 26,1% de la captura total, pero
hay que destacar que estas capturas han tenido una localizacién bastante puntual, estando presentes
en sélo 9 de los 101 lances validos, realizados todos ellos a profundidades inferiores a 200m y en las
zonas 1y 2.

Observamos que el n® de especies encontradas aumenta de manera general con la profundidad,
siendo los estratos mas profundos los que presentan mayor nimero de especies (en la zona 5 se
encontraron valores inferiores debido probablemente en parte, al menor nimero de lances realizados
en esta zona). En cuanto al nimero de especies en las distintas zonas, fue la zona 2 la que present6

un mayor nimero de especies (202), seguida de la zona 1 (154), la 3 (107) y por Gtimo la zona 4 (95).

En general, los rendimientos obtenidos han sido bajos, superando solo en dos ocasiones los 200
kg/hora. Peprilus medius fue la especie que presentd los mayores rendimientos, alcanzando 279.9
kg/hora en el estrato de profundidad de 100-199 m, siendo el mayor de la campafia. Squilla biformis
fue la especie que se situ6 a continuacidon, con un rendimiento 225.5 kg/hora en el estrato de
profundidad entre los 200-299 m. En lineas generales y a nivel de todo el area prospectada, no
parece haber ninguna especie que pueda ser considerada para su futura explotacién a nivel
industrial. Este punto esta en linea con lo concluido por los estudios previos realizados en la zona por
los B/O Fengur (PRADEPESCA, 1994) y el B/O Fridtjof Nansen (Fridtjof Nansen,1987).
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La biomasa aparece concentrada en el estrato de profundidad méas somero, debido principalmente a
las capturas de Prepilus medius y Prepilus snyderi que se realizaron en las zonas 1 y 2, y, en menor
medida, a las capturas de los crustaceos Squila biformis y Pleurocondes planipes en las zonas 3 y 4.
Es conocido que la biomasa y abundancia de las especies disminuye con la profundidad, debido
principalmente a las condiciones estresantes de estos ambientes profundos que presentan factores
limitantes como el aumento de presion, la disminucién de luz, de temperatura o de la cantidad y
calidad de carbono orgéanico particulado (COP) que llega al fondo marino (Rex MA and al., 2006; Wei
C. et al. 2010; Rowe GT, 1983).

Con el andlisis IRl de nuestras cuatro zonas de partida hemos visto que existen similitudes muy
significativas, entre las zonas 1y 2 por un lado, y las zonas 3 y 4 por el otro, compartiendo especies y
grado de importancia de éstas y existiendo varias especies que aparecen en alguna de las dos zonas
y no en las otras dos. Esto nos lleva a pensar que podria existir algin factor o variable ambiental que
juega un papel importante entre Nicaragua y Costa Rica y que actuaria a modo de barrera. En esta
zona encontramos un frente ocednico, el frente de Costa Rica (Belkin et al., 2009), que es debido a la
formacién de los upwellings costeros (Figura 4.1.5). Se sabe que los frentes pueden actuar como
barreras al transporte (Mcculloch and Shanks 2003; Shanks et al. 2003), y que por tanto existe una
capacidad de estos frentes para tener grandes efectos sobre la distribucion de especies actuando
sobre procesos como el reclutamiento y la transferencia de individuos o material genético entre areas
(Woodson et al., 2012).

Segun este andlisis IRI las especies mas importantes para profundidades de <399m han sido Peprilus
medius y Plerocondes planipes, la primera de ellas capturada casi exclusivamente en las zonas 1y 2,
y las segunda especie capturada en su mayor parte en las zonas 3 y 4; Cherublemma emmelas ha
sido la mas importante entre los 400 y 1000m, y Dicrolene filamentosa ha sido la principal especie en
profundidades superiores a 1000m, aunque también ha sido importante en el estrato de 700 a 1000m.
En el analisis IRl también se puede apreciar que las zonas 1 y 2 presentan un mayor namero de
especies con valores de importancia relativa elevados (IR1>40) que las zonas 3 y 4, y por estratos de
profundidad, el nimero de especies con valores IRI>40 es mayor a mayores profundidades que a
profundidades mas someras. Ambas afirmaciones reforzarian la tendencia detectada previamente en
el estudio, en el que se habia detectado una mayor diversidad basada en el nUmero de especies, en
las zonas 1y 2 que en las zonas 3 y 4 (secuencia de mayor a menor diversidad: 2 -1 — 3 — 4),y

en los estratos de mayor profundidad que en los de menor profundidad.)

La latitud es un factor clave que determina cambios en la biodiversidad (Macpherson, 2002; Gough
and Field, 2007) y, a nivel global, se puede afirmar que existe un aumento gradual de la biodiversidad
desde las zonas templadas hacia los tropicos. Este patron se confirma en nuestro estudio, al
observarse una clara reduccion de la biodiversidad con el incremento de la latitud. La alta diversidad
registrada en la Zona 2 (Costa Rica y Golfo Chiriqui en Panama) podria estar relacionada con la
circulacion ciclénica permanente alrededor del Domo Térmico de Costa Rica y a los fuertes
fenémenos de afloramiento asociados a los vientos que atraviesan el Istmo desde el Mar Caribe y

que hacen que las aguas experimentan un enriquecimiento de sales nutritivas y un aumento de la
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productividad primaria, produciendo cambios en la abundancia y biomasa de las especies (Fiedler,
2002).

Las gréficas de los seis indices de biodiversidad alfa analizados (Figuras 4.6.1 a 4.6.6), también
presentan similitudes entre las zonas 1y 2, y entre las zonas 3 y 4, mostrando valores elevados para
las zonas 1 y 2 (indice de Margalef de 2,98 y 3,82), y valores mas reducidos para las zonas 3y 4
(2,29 y 1,36 respectivamente). Las zonas 1 y 2 presentan también una mayor equidad y menor
dominancia que las zonas 3 y 4. Los valores del indice de Shannon para las cuatro zonas son 1,52,
1,79, 1,07 y 0,85 respectivamente. Estas similitudes en biodiversidad podrian ser de nuevo
explicadas por la existencia del Frente Oceanico de Costa Rica mencionado anteriormente, que

actuaria de barrera para la expansién de algunas especies.

La zona 4 ha resultado ser la menos diversa, y aunque habria que tener en cuenta que en esta zona
se realiz6 un nimero inferior de pescas, y la curva de acumulacién indica que el nUmero de especies
podria haberse incrementado un poco de haber realizado un mayor nimero de muestras, esta menor
diversidad podria ser también atribuida a la “piscina de aguas calientes” que encontramos en esta
Zoha y que provocaria que algunas especies presentes en las otras zonas tengan dificultades para la
supervivencia en esta area al producirse cambios en las variables ambientales. Un hecho que
confirmaria esta hipotesis es que varias especies aparecen solamente, o bien en las zonas 1y 2, o en
las zonas 3 y 4; el ejemplo mas significativos seria Peprilus medius o Heterocarpus vicarius que son

de las especies mas importantes en las zonas 1y 2, y no aparece en las zonas 3y 4.

En relacion a la profundidad también se repite el patron previo; la biodiversidad aumenta de manera
significativa conforme aumentamos la profundidad (salvo en el estrato de <399m que resulta
ligeramente superior al del estrato siguiente), y los estratos de profundidad inferior presentan mayor
dominancia y menor equidad que los estratos méas profundos. La mayor diversidad de los estratos de
mayor profundidad, es en su mayor parte achacable, no a que haya un mayor nimero de especies (el
n° de especies en los estratos 3 y 4 fue de 127 y en el estrato 1 fue de 120), sino mayormente a que
estos estratos mas profundos presentan una mayor equidad y menor dominancia en la estructura de
sus comunidades. Este hecho es mas significativo en el estrato de 21300m, en el que se ve que el
namero de especies es tan sélo de 94 y obtiene los mayores valores de biodiversidad de todos los
rangos batimétricos. Esta mayor diversidad en los estratos mas profundos ya ha sido descrita por
diferentes autores, como Gage et al., 2000, que afirma que por debajo de los 1000m se produce un
salto de biodiversidad con un mayor nimero de especies, o Margalef, 1974 describe que en
comunidades transitorias, explotadas o bajo condiciones ambientales muy fluctuantes, la diversidad
es baja, y por el contrario, los ecosistemas de ambientes estables tienden a aumentar su
biodiversidad. En nuestro caso de estudio ocurriria un fendmeno similar y la mayor estabilidad que
suponen los ecosistemas de aguas profundas, con menores variaciones de las condiciones
oceanograficas y otras caracteristicas como la disponibilidad de alimento, haria que en estos rangos

las comunidades sean mas diversas, debido principalmente a su mayor equidad.

En definitiva, a pesar de que el estudio realizado representa una foto fija de un momento del afio (es
sabido que puede haber variaciones estacionales en la composicién y abundancia de las distintas

poblaciones), el trabajo nos permite hacer una primera aproximacion de la distribucién de especies y

34



estructura de las comunidades en un amplio rango batimétrico y latitudinal. En general podriamos
afirmar que la biodiversidad en nuestra zona de estudio ha sido elevada, con valores del indice de
Shannon superiores a 2 para los estratos de mayor profundidad. Aunque como se ha dicho, apenas
existen estudios previos de la composicion y biodiversidad de la zona con los que poder hacer
comparaciones, los estudios existentes sefialan tendencias similares a las encontradas en nuestro
trabajo. La biomasa y abundancia fue mucho mas elevada en el estrato de menor profundidad que en
el resto y la biodiversidad ha aumentado al disminuir la latitud y al aumentar la profundidad,
encontrandose valores de biodiversidad considerablemente superiores en los estratos de mayor
profundidad, debido principalmente a la mayor equidad de las comunidades que los habitan. Estas
conclusiones estarian en linea con lo encontrado por Wei, C. et al., 2006, en un estudio de zonacion
del macrobentos en el norte del golfo de México, donde la densidad y la biomasa disminuyeron
exponencialmente con la profundidad, mientras que la diversidad siguié un patrén parabdlico, con un
maximo a profundidades intermedias (800-1400m); o por Gage et al., que detectdé un patron marcado
de disminucién de la biomasa y abundancia del macrobentos al aumentar la profundidad, y una
reduccién de la diversidad de especies en las estaciones menos profundas, probablemente causado

por una perturbacién hidrodinamica.
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7. Anexos

I 7.1. Anexo 1

ZONA1
Estrato profundidad <399 400-699 700-999 1000-1300 >1300 TOTAL
Especie Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Capt T. Ab T. Cap
Abraliopsis sp 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0
Acanthephyra curtiscostris 0 0 0 0 0 3 0 1 0 4 0
Acanthephyra faxoni 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 10 0
Alepocephalidae 0 0 0 0 1 0 8 4 4 3 13 8
Alepocephalus sp 0 0 0 0 0 0 76 12 36 5 112 17
Anoplogaster cornuta 0 0 0 0 3 0 2 0 1 0 6 0
Apristurus kampae 0 0 0 0 0 0 7 2 11 4 18 6
Apristurus nasutus 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1
Apristurus sp 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0
Argentina aliceae 4108 60 0 0 0 0 0 0 0 0 4108 60
Argentina silus 483 10 0 0 0 0 0 0 0 0 483 10
Astronesthes 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Avocettina bowersi 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Avocettina infans 0 0 0 0 3 0 15 0 0 0 18 0
Bathylagus sp 0 0 0 0 0 0 19 0 2 0 21 1
Bathypterois sp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Bathypterois pectoralis 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 8 0
Bathypterois ventralis 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 6 0
Bellator gymnostethus 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0
Bellator loxias 97 2 0 0 0 0 0 0 0 0 97 2
Benthesicymus tanneri 0 0 4 0 850 5 447 4 226 2 1526 11
Bivalvia 0 0 124 0 0 0 0 0 0 0 124 0
Bollmania sp 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0
Brachiura 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Caelorinchus canus 297 4 0 0 0 0 0 0 0 0 297 4
Calappidae 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Cancer johngarthi 0 0 21 2 0 0 0 0 0 0 21 2
Cataetix simus 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 3 2
Cataetix sp 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 3 1
Centroscyllium nigrum 0 0 0 0 0 0 51 17 7 2 58 19
Ceratoscopelus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0
Cherublemma emmelas 134 4 3654 111 48 1 0 0 0 0 3836 116
Chiasmodon niger 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Chlorophthalmus mento 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Citharichthys platophrys 189 2 0 0 0 0 0 0 0 0 189 2
Coryphaenoides anguliceps 0 0 2 0 0 0 2 0 4 0 8 1
Coryphaenoides boops 0 0 34 1 128 3 2 0 0 0 164 4




Coryphaenoides capito
Coryphaenoides delsolari
Coryphaenoides sp
Cynoscion nannus
Cynoscion reticulatus
Dalatias licha
Decapterus macarellus
Decodon melasma
Dibranchus cracens
Dibranchus sp
Dibranchus spinosus
Dicrolene filamentosa
Dicrolene nigra
Dicrolene sp

Diplectrum euryplectrum
Dosidicus gigas
Echinorhinus cookei
Engyophrys sanctilaurentii
Galatheidae
Glyphocrangon alata
Glypolithodes cristatipes
Glyptolithodes sp
Granadero negro
Gymnothorax phalarus
Haliporoides diomedeae
Halosaurus radiatus
Halosaurus sp

Harriotta raleighana
Hemanthias peruanus
Hemanthias signifer
Hemisquilla ensigera
Heterocarpus hostilis
Heterocarpus vicarius
Hippoglossina bollmani
Hoplostethus mento
Hydrolagus macrophthalmus
Hydrolagus sp
Kathetostoma averruncus
Lampanyctus parvicauda
Lamprogrammus niger
Larimus pacificus
Lepidotus fitchi
Leuroglossus stilbius
Lithodidae

Loliodopsis diomedae
Lophiodes caulinaris
Lophiodes spilurus

Macrouridae
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Maiopsis panamensis

Mataeocephalus tenuicauda

Merluccius angustimanus
Monolene dubiosa
Monolene maculipinna
Myctophidae
Nematocarcinus agassizi
Nemichthys scolopaceus
Nezumia stelgiodolepis
Notacanthus sp
Notacanthus spinosus
Octopodidae
Oneirodes sp.
Ophichthus remiger
Ophisoma provigerum
Opisthoteuthidae
Paguridae
Paralepididae
Paraliparis sp
Paralomis cristulata
Paralomis pectinata
Parmaturus sp
Pasiphaea americana
Pasiphaea magna
Pasiphaea sp

Peprilus medius
Peprilus snyderi
Peristedion barbiger
Physiculus nematopus
Physiculus ratrelliger
Platymera gaudichaudii
Platytroctes apus
Polycheles pacificus
Pontinus sierra
Pontinus sp
Poragadus sp
Poromitra sp

Portunus sp

Prionotus stephanophyrs
Pronotogrammus eos
Psathyrocaris fragilis
Psenes cyanophrys
Psenes sio

Rajidae

Roulenia attritia
Scopelengys tristis
Scyliorhinidae

Selene peruviana

1

0
17153

2

OOOOOOOOOOOOOHOO%

o P

0
0
137980
795
1119

18

129
2128

13
5274

©
by

o O O o o o o o

1
0
730
0

[N

O O O O O O O O O O O O o o o o o o o

0
3915
35
17

o o

o

13
47

~
w ©

O O O O O o o o N

0
0

5297

0
0
53
13

A O ©O 0o © o © r © O ©o o » N

[oe]
w

o O O o N o o

= O

O O O O O o o o o o o o

w
> ©

o O O O O O O O O O O B O O O O »r O o o o o

o O O O O »r P

o o

O O O O O O O o o o o o o o

P, O O o O o

a1
OO#\IOCO(A)OLO\IE

=

27

=~ O O N O O O O o o .

o O o o

o N O O o

O O O O O O O O O O O O O O +»r O N O o k.

o o o o

o o

©O O O O O o o o o o o o o o

N O O o »~ o

466

©O O O O W o o o o o o o

o

18

N O O O O O O o w o o

=
© o

o w O o o o o o

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO%

P O O O O o o o o o o o o

[$2]

o o o

o O o o o o

109

©O O O o O o »r o o o o

© o

[}

©O O v o d O O O O O O »

o O O o o o

o o o o

o O O O o o o o o o o

[

o O o o

4
22458

69
56
1169
18
151

17

17

138015
814
1119

20

29

129

2128

13
5274
87

16
34

0
767

» o O

IN
hary

O O O O O o O o o o N o o o o

0
3916
36
17

o o

o

13
a7

N O O o N

o O kr u

iii



Sergestes phorcus 0 0 20 0 15 0 0 0 0 0 35 0
Serranus aequidens 1280 21 41 0 0 0 0 0 0 0 1321 21
Serrivomer sector 0 0 1 0 5 0 47 3 4 0 57 4
Sicyona picta 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96 0
Solenocera agassizii 207 2 0 0 0 0 0 0 0 0 207 2
Squilla biformis 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Squilla panamensis 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Sternoptyx diaphana 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0
Stomias atriventer 0 0 0 0 6 0 6 0 9 1 21 2
Stomias colubrinus 0 0 3 0 12 0 4 0 2 0 21 0
Synchiropus atrilabiatus 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0
Synodus evermanni 3538 97 1 0 0 0 0 0 0 0 3539 97
Talismania bifurcata 0 0 2 0 9 1 1 0 0 0 12 2
Teuthidae 0 0 0 0 & 0 0 0 2 0 5 1
Trachurus sp 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Trichiurus lepturus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Venefica tentaculata 0 0 0 0 0 0 13 1 37 6 50 7
Xenomystax atrarius 0 0 9 1 22 2 0 0 0 0 31 3
Yarrella argenteola 0 0 95 1 2 0 1 0 0 0 98 1
Zalieutes elater 1077 16 3] 0 4 0 0 0 0 0 1084 16
Zoarcidae 0 0 0 0 0 0 7 2 2 1 9 3
Total general 179102 5170 26971 316 4234 79 2795 221 1179 103 214281 5889
ZONA 2
Estrato de Profundidad <399 400-700 700-1000 1000-1300 >1300 Total
Especie Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Cap
Acanthephyra curtiscostris 0 0 0 0 9 0 8 0 6 0 23 0
Acanthephyra faxoni 0 0 4 0 17 0 1 0 0 0 22 0
Acanthephyra pelagica 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Alepocephalidae 0 0 0 0 60 10 282 18 38 19 380 48
Alepocephalus sp 0 0 0 0 8 1 542 154 16 11 566 165
Anoplogaster cornuta 0 0 0 0 1 0 7 0 2 0 10 1
Antennarius avalonis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Antimora rostrata 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0
Apristurus bruneus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Apristurus kampae 0 0 1 0 0 0 31 11 5 2 37 14
Apristurus nasutus 0 0 0 0 0 0 2 1 2 1 4 1
Apristurus sp 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0
Argentina aliceae 43 1 0 0 0 0 0 0 0 0 43 1
Argentina silus 12422 170 0 0 0 0 0 0 0 0 12422 170
Avocettina bowersi 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0
Avocettina infans 0 0 0 0 3 0 1 0 2 0 6 0
Axiidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Axiopsis baronai 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Bajacalifornia sp 0 0 0 0 1 0 2 0 39 7 42 7
Bathylagus sp 0 0 1 0 0 0 7 0 0 0 8 0



Bathypterois pectoralis
Bathypterois ventralis
Bellator gymnostethus
Bellator loxias
Benthesicymus tanneri
Bivalvia

Bollmania sp
Bollmannia chlamydes
Caelorinchus canus
Cataetix simus

Cataetix sp

Caulolatilus affinis
Caulophryne pelagica
Centroscyllium nigrum
Centroscyllium sp
Cephalopoda
Cherublemma emmelas
Chiasmodon niger
Chlorophthalmidae
Chlorophthalmus mento
Citharichthys platophrys
Coryphaenoides anguliceps
Coryphaenoides boops
Coryphaenoides capito
Coryphaenoides carminifer
Coryphaenoides delsolari
Coryphaenoides sp
Crangonidae

Cubiceps pauciradiatus
Cynoscion nannus
Decodon melasma
Dibranchus sp
Dibranchus spinosus
Dicrolene filamentosa
Dicrolene nigra
Dicrolene sp

Diplectrum euryplectrum
Dosidicus gigas
Echinorhinus cookei
Eledonidae

Engyophrys sanctilaurentii
Epinephelus niphobles
Galatheidae
Gasteropodos
Gatheidae
Gliphocrangon vicarius
Glyphocrangon alata

Glyphocrangon spinulosa
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Glypolithodes cristatipes
Glyptolithodes sp
Gnathophausia gracilis
Granadero negro
Gymnothorax equatorialis
Haliporoides diomedeae
Halosaurus radiatus
Halosaurus sp

Harriotta raleighana
Hemanthias peruanus
Hemanthias signifer
Hemisquilla ensigera
Heterocarpus hostilis
Heterocarpus vicarius

Hippoglossina bollmani

Hippoglossina tetrophthalma

Hoplostethus mento

Hydrolagus macrophthalmus

Hydrolagus sp
Hyperoglyphe antarctica
Kathetostoma averruncus
Lampanyctus sp
Lamprogrammus niger
Lepidotus fitchi

Liparidae

Lithodes turkayi
Lithodidae

Loliodopsis diomedae
Lophiodes caulinaris
Lophiodes sp

Lophiodes spilurus
Lycenchelys sp
Macrouridae

Macrourus sp

Maiopsis panamensis
Melamphaidae
Melanocetus johnsoni
Merluccius angustimanus
Monolene dubiosa
Monolene maculipinna
Munida sp

Munidopsis diomedae
Mustelus henlei
Myctophidae

Mysidacea

Myxinidae
Nematocarcinus agassizi

Nemichthys scolopaceus
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Neobythites stelliferoides

Nephropsis occidentalis
Nezumia sp

Nezumia stelgiodolepis
Notacanthus spinosus
Octopodidae
Oneirodes sp.
Ophichthidae
Ophichthus frontalis
Ophichthus remiger
Ophidion imitator
Ophisoma provigerum
Opisthoteuthidae
Paguridae

Pandalidae
Paraliparis sp
Paralomis cristulata
Paralomis papillata
Parmaturus sp
Pasiphaea magna
Pasiphaea sp
Pectinidae

Peprilus medius
Peprilus snyderi
Peristedion barbiger
Physiculus ratrelliger
Platymera gaudichaudii
Platymera sp
Platytroctes apus
Plesionika mexicana
Pleuroncodes planipes
Polycheles pacificus
Pontinus furcirhinus
Pontinus sierra
Pontinus sp
Poragadus sp
Porichtys margaritatus
Poromitra sp
Pronotogrammus eos
Psathyrocaris fragilis
Psenes sio
Psychrolutes sio

Raja equatorialis

Raja velezi

Rajidae

Rhinochimaera pacifica

Rhinoptera steindachneri

Roulenia attritia
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Scopelarchoides nicholsi 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0
Scopelengys tristis 0 0 0 0 34 1 46 1 31 1 111 3
Scyliorhinidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Sebastolobus sp 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1
Sergestes phorcus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Serranus aequidens 41855 851 0 0 0 0 0 0 0 0 41855 851
Serrivomer sector 0 0 0 0 6 0 10 0 4 0 20 1
Sicyona disdorsalis 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0
Sicyona picta 287 1 0 0 0 0 0 0 0 0 287 1
Solasteridae 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0
Solenocera agassizii 637 8 0 0 0 0 0 0 0 0 637 8
Squalus sp. 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8 0
Squilla biformis 15664 241 0 0 0 0 23 0 2 0 15689 241
Squilla panamensis 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0
Sternoptyx obscura 0 0 0 0 0 0 B8 0 0 0 8 0
Sternoptyx sp 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 3 0
Stomias atriventer 0 0 2 0 8 0 23 1 11 1 44 2
Stomias colubrinus 0 0 3 0 23 1 52 2 9 0 87 4
Stomiidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Symphorus leei 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
Symphurus callopterus 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Synchiropus atrilabiatus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Synodus evermanni 173 7 0 0 0 0 0 0 0 0 173 7
Talismania sp 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 5 2
Talismania bifurcata 0 0 0 0 16 2 5 1 0 0 21 3
Teuthidae 0 0 0 0 4 1 3 1 5 0 12 2
Tiburones otros 0 0 0 0 1 0 11 7 0 0 12 7
Trachicarcinus corallinus 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7 0
Trachicarcinus histricosus 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0
Trichiuridae 4 0 1 0 46 30 2 2 1 0 54 32
Trichiurus lepturus 2675 15 26 0 3 0 4 0 1 0 2709 15
Umbrina bussingi 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
Venefica tentaculata 0 0 0 0 14 1 82 9 29 6 125 16
Xenomystax atrarius 5 0 22 1 38 3 4 1 1 0 70 5
Xyelacyba myersi 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 2 3
Yarrella argenteola 0 0 32 0 3 0 0 0 0 0 35 0
Zalieutes elater 894 6 0 0 0 0 0 0 0 0 894 6
Zoarcidae 0 0 2 0 6 1 30 7 4 2 42 10
Total general 178738 3690 5529 215 9829 264 6905 820 2311 200 203311 5190
ZONA 3
Estrato de Profundidad <399 400-700 700-1000 1000-1300 >1300 Total
Especie Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Cap
Acanthephyra curtiscostris 0 0 0 0 0 12 0 20 0
Alepocephalidae 0 0 0 0 0 2 1 2 1
Alepocephalus sp 0 0 0 0 0 2251 150 245 103 2496 253
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Alpheidae

Anoplogaster cornuta
Apristurus kampae
Apristurus nasutus
Apristurus sp

Avocettina infans
Bajacalifornia sp
Bathypterois pectoralis
Bathypterois ventralis
Benthesicymus tanneri
Bollmania sp
Bregmaceros bathymaster
Carangidae
Centroscyllium nigrum
Cephalopoda
Cephalurus cephalus
Cherublemma emmelas
Coryphaenoides anguliceps
Coryphaenoides boops
Coryphaenoides carminifer
Coryphaenoides sp
Crangonidae

Cynoscion nannus
Dibranchus sp
Dibranchus spinosus
Dicrolene filamentosa
Dicrolene nigra

Dicrolene sp

Dosidicus gigas
Echinorhinus cookei
Eledonidae

Galatheidae
Gasteropodos
Glyphocrangon spinulosa
Glyphocrangonidae
Gnathophausia gracilis
Granadero negro
Halosaurus radiatus
Halosaurus sp

Harriotta raleighana
Heterocarpus hostilis
Hydrolagus macrophthalmus
Hydrolagus sp
Lamprogrammus niger
Liparidae

Lithodidae

Loliodopsis diomedae

Macrouridae
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Melamphaidae
Melanocetus johnsoni
Melanocetus sp
Merluccius angustimanus
Monolene dubiosa
Monolene maculipinna
Munida sp

Myctophidae
Mysidacea
Nematocarcinus agassizi
Nemichthys scolopaceus
Nephropsis occidentalis
Nezumia sp

Nezumia stelgiodolepis
Notacanthus spinosus
Octopodidae

Oneirodes sp.
Ophichthus remiger
Ophidiidae

Ophidion imitator
Ophiodon galeoides
Ophisoma provigerum
Opisthoteuthidae
Paguridae
Palaemonidae
Paraliparis sp
Pasiphaea magna
Pasiphaea sp
Peristedion barbiger
Plesionika mexicana
Plesionika sp
Pleuroncodes planipes
Polycheles pacificus
Pontinus sierra
Pontinus sp

Poragadus sp

Psenes sio
Psychrolutes sio
Rajidae

Rhinoptera steindachneri
Scopelengys tristis
Selene peruviana
Serrivomer sector
Solenocera agassizii
Squilla biformis

Squilla sp

Stomias colubrinus

Symphorus leei
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Symphurus atramentatus 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Talismania bifurcata 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0
Teuthidae 0 0 1 0 0 0 0 0 3 1 4 1
Trachicarcinus corallinus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Trichiurus lepturus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Venefica tentaculata 0 0 0 0 0 0 19 1 68 7 87 8
Xenomystax atrarius 0 0 2 0 5 0 1 0 0 0 8 1
Zoarcidae 0 0 0 0 1 0 20 2 9 2 30 5
Total general 88868 609 2794 80 3078 62 34896 472 1976 372 131612 1595
ZONA 4
Estrato de Profundidad <399 400-700 700-1000 1000-1300 >1300 Total
Especie Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Cap Ab Cap
Acanthephyra curtiscostris 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Alepocephalus sp 0 0 0 0 0 0 256 49 33 88 289 137
Apristurus kampae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Avocettina infans 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Bajacalifornia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 47 3 a7 3
Balistes polylepis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Bathypterois pectoralis 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6 0
Bathypterois ventralis 0 0 0 0 0 0 89 4 15 0 104 4
Benthesicymus tanneri 0 0 0 0 0 0 1001 5 99 1 1099 5
Bollmania sp 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Bregmaceros bathymaster 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Centroscyllium nigrum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Cephalopoda 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 4 0
Cherublemma emmelas 23 1 40 1 6747 191 0 0 0 0 6810 192
Chiasmodon niger 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Citharichthys platophrys 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Coryphaenoides anguliceps 0 0 0 0 0 0 2 0 17 3 19 3
Coryphaenoides boops 0 0 0 0 27 1 35 2 0 0 62 2
Coryphaenoides carminifer 0 0 0 0 21 0 0 0 11 1 32 1
Crangonidae 0 0 0 0 0 0 16 0 1 0 17 0
Cynoscion nannus 174 1 0 0 0 0 0 0 0 0 174 1
Cynoscion sp 6427 24 0 0 0 0 0 0 0 0 6427 24
Dibranchus sp 0 0 0 0 56 1 2 0 0 0 58 1
Dicrolene filamentosa 0 0 0 0 3 0 775 199 244 68 1023 266
Dicrolene nigra 0 0 0 0 0 0 70 5 16 1 86 6
Dicrolene sp 0 0 0 0 93 1 1 0 0 0 94 1
Diplectrum euryplectrum 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
Dosidicus gigas 0 0 0 0 2 0 1 0 2 0 5 1
Echinorhinus cookei 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Eledonidae 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 3 1
Gasteropodos 0 0 0 0 0 0 36 1 0 0 36 1
Glyphocrangon spinulosa 0 0 0 0 0 0 27 0 17 0 44 1
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Gnathophausia gracilis
Granadero negro
Haliporoides diomedeae
Harriotta raleighana

Heterocarpus hostilis

Hydrolagus macrophthalmus

Hydrolagus sp
Lamprogrammus niger
Liparidae

Lithodes sp

Lycenchelys sp
Macrouridae
Melamphaidae
Melanocetus johnsoni
Melanocetus sp
Merluccius angustimanus
Monolene dubiosa
Munida sp

Myctophidae

Mysidacea
Nematocarcinus agassizi
Nemichthys scolopaceus
Nephropsis occidentalis
Nezumia leolepis
Nezumia stelgiodolepis
Notacanthus spinosus
Octopodidae

Oneirodes sp.

Ophidion imitator
Opisthoteuthidae
Palaemonidae
Paraliparis sp

Paralomis sp
Parthenope

Pasiphaea magna
Penaeus californiensis
Peprilus snyderi
Phosichthyidae
Pleuroncodes planipes
Polycheles pacificus
Pontinus sp

Poragadus sp

Prionotus stephanophyrs
Psenes sio

Psychrolutes sio

Rajidae

Rhinoptera steindachneri

Scopelengys tristis
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Scorpaena sp.
Selene orstedii
Selene peruviana
Serrivomer sector
Solenocera agassizii
Solenocera mutator
Squilla biformis
Stomias colubrinus
Talismania bifurcata
Teuthidae
Trichiuridae
Trichiurus lepturus
Venefica tentaculata
Xenomystax atrarius
Zoarcidae

Total general

0 0
1 0
1 0
0 0
164 0
8496 13
43 0
0 0
0 0
3 0
4 0
1 0
0 0
0 0
0 0
98908 1087
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I 7.2. Anexo 2

Peces y El

Hydrolagus sp.

G e v v

odus evermanni

idens

4023,0

1064,2

872,6

629,3

218,9

180,5

107,1

104,4

Peprilus medius

Rhinoptera steindachneri

Serranus aeq

Alepocephalus sp.

Coryphaenoides delsolari

Cocoees =~ ¢ v

Argentina sialis

Com— v v
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Dicrolene nigra

Prionotus stephanophyrs

Argentina aliceae

Pontinus sierra

Hoplostethus mento

Macrouridae

Hydrolagus macrophthalmus

Trichiuridae

Peristedion barbiger

C— - o

TOTAL 12810,4 100,0

Pleuroncodes planipes 703,3

Heterocarpus vicarius 153,2

Benthesicymus tanneri

Nematocarcinus agassizi

Otros

Xiv



% captura moluscos

% captura total

Loliodopsis diomedae 20,4 37,1 0,2
Octopodidae 18,0 32,8 0,2
Otros 16,5 30,1 0,2
TOTAL 54,9 100,0 0,6
I 7.3. Anexo 3
ESTRATO <399
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
SPP IRI SPP IRI SPP IRI SPP IRI
Peprilus medius 12730,2 Peprilus snyderi 5465,3 Pleuroncodes 11054,5 Pleuroncodes 6479,5
planipes planipes
Merluccius 1579,5 Serranus aequidens 2324,3 Squilla biformis 3947,7 Rhinoptera 1715,9
angustimanus steindachneri
Synodus evermanni 257,2 Hemanthias signifer 979,1 Solenocera agassizii 677,8 Cynoscion sp 611,7
Prionotus 217,7 Argentina silus 770,6 Pontinus sierra 366,4 Solenocera mutator 292,9
stephanophyrs
Diplectrum 2175 Squilla biformis 764,8 Cynoscion nannus 84,9 Pontinus sp 139,8
euryplectrum
Pontinus sp 209,1 Merluccius 632,1 Rhinoptera 33,8 Solenocera agassizii 9,7
angustimanus steindachneri
Peristedion barbiger 95,5 Pontinus sp 316,0 Pontinus sp 22,6 Phosichthyidae 2,5
Zalieutes elater 75,8 Pleuroncodes planipes 235,6 Monolene maculipinna 11,4 Cynoscion nannus 2,5
Serranus aequidens 75,0 Peprilus medius 148,2 Symphorus leei 11,2 Echinorhinus cookei 2,0
Argentina aliceae 57,5 Trichiurus lepturus 142,7 Merluccius 10,3 Psenes sio 1,9
angustimanus
Peprilus snyderi 56,4 Peristedion barbiger 96,7 Monolene dubiosa 9,7 Squilla biformis 1,8
Hemanthias signifer 55,2 Pontinus sierra 94,2 Plesionika mexicana 7,7 Prionotus 1,7
stephanophyrs
Argentina silus 23,5 Loliodopsis diomedae 68,9 Psenes sio 3,3 Cherublemma 1,0
emmelas
Cherublemma 12,0 Zalieutes elater 61,5 Cherublemma emmelas 2,1 Myctophidae 0,4
emmelas
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ESTRATO 400-699

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
SPP IRI SPP IRI SPP IRI SPP IRI
Heterocarpus 10520 Cherublemma emmelas 6365 Cherublemma 18191 Cherublemma emmelas 16960
vicarius emmelas
Cherublemma 4865 Merluccius 4655 Echinorhinus cookei 359 Psenes sio 476
emmelas angustimanus
Merluccius 3097 Heterocarpus vicarius 1255 Psenes sio 160 Nemichthys 460
angustimanus scolopaceus
Halosaurus radiatus 408 Echinorhinus cookei 303 Dibranchus sp 92 Heterocarpus hostilis 447
Yarrella argenteola 60 Nematocarcinus 60 Gnathophausia gracilis 31 Monolene dubiosa 138
agassizi
Hoplostethus mento 53 Dicrolene filamentosa 60 Squilla biformis 20 Abraliopsis sp 0
Cancer johngarthi 43 Benthesicymus tanneri 54 Nemichthys 10 Acanthephyra 0
scolopaceus curtiscostris
Echinorhinus cookei 35 Coryphaenoides boops 52 Coryphaenoides boops 8 Acanthephyra faxoni 0
Dibranchus sp 23 Macrouridae 51 Heterocarpus hostilis 8 Acanthephyra pelagica 0
Dicrolene nigra 20 Xenomystax atrarius 48 Xenomystax atrarius 6 Alepocephalidae 0
ESTRATO 700-999
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
SPP IRI SPP IRI SPP IRI SPP IRI
Hoplostethus mento 6383,8 Benthesicymus 3368,8 Cherublemma emmelas 11930,1 Dicrolene 7938,8
tanneri filamentosa
Haliporoides diomedeae 2757,3 Nematocarcinus 2606,4 Heterocarpus hostilis 2825,7 Heterocarpus 3902,2
agassizi hostilis
Benthesicymus tanneri 2589,2 Heterocarpus hostilis 2173,3 Mysidacea 677,0 Benthesicymus 2388,3
tanneri
Nematocarcinus agassizi 1246,3 Dicrolene filamentosa 1150,5 Dosidicus gigas 375,7 Alepocephalus sp 2109,5
Coryphaenoides boops 672,4 Glyphocrangon alata 685,7 Dibranchus sp 152,4 Nezumia leolepis 1076,2
Macrouridae 631,5 Cherublemma 662,5 Pasiphaea sp 128,4 Nematocarcinus 644,7
emmelas agassizi
Dicrolene nigra 494,6 Macrouridae 513,1 Scopelengys tristis 125,3 Dicrolene nigra 311,6
Glyphocrangon alata 405,1 Lamprogrammus 416,7 Melamphaidae 112,4 Bathypterois 309,0
niger ventralis
Dicrolene filamentosa 360,5 Dicrolene nigra 401,8 Nemichthys 86,2 Rajidae 248,8
scolopaceus
Xenomystax atrarius 228,7 Haliporoides 342,6 Macrouridae 83,3 Coryphaenoides 132,1
diomedeae boops
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Cherublemma emmelas 201,0 Hoplostethus mento 322,1 Xenomystax atrarius 77,4 Gasteropodos 98,9
Octopodidae 185,2 Alepocephalidae 260,0 Coryphaenoides boops 74,1 Paraliparis sp 95,3
Talismania bifurcata 140,4 Coryphaenoides 230,2 Coryphaenoides 54,5 Zoarcidae 73,4
boops carminifer
Glypolithodes cristatipes 137,7 Trichiuridae 170,4 Ophisoma provigerum 49,8 Lycenchelys sp 65,8
Heterocarpus hostilis 134,6 Rajidae 166,2 Eledonidae 47,8 Pasiphaea magna 50,8
Cataetix simus 129,5 Nezumia 147,1 Halosaurus radiatus 42,7 Scopelengys 50,5
stelgiodolepis tristis
Halosaurus radiatus 91,6 Centroscyllium 143,2 Gnathophausia gracilis 5,3 Crangonidae 40,5
nigrum
Dosidicus gigas 91,4 Dicrolene sp 140,6 Munida sp 29,6 Glyphocrangon 37,3
spinulosa
Dibranchus spinosus 90,5 Cataetix simus 107,6 Lithodidae 25,2 Macrouridae 18,6
Merluccius 90,5 Octopodidae 84,1 Nezumia sp 24,0 Serrivomer sector 18,3
angustimanus
Halosaurus sp 70,2 Hydrolagus 80,0 Gasteropodos 23,2 Eledonidae 17,9
macrophthalmus
Scopelengys tristis 65,2 Xenomystax atrarius 79,2 Nematocarcinus agassizi 18,4 Bathypterois 15,0
pectoralis
Nezumia stelgiodolepis 64,4 Scopelengys tristis 65,2 Cephalopoda 16,9 Lithodes sp 13,7
Cataetix sp 56,6 Talismania bifurcata 62,1 Avocettina infans 16,5 Polycheles 12,4
pacificus
Pasiphaea americana 52,2 Coryphaenoides 56,5 Merluccius angustimanus 14,6 Oneirodes sp. 11,2
anguliceps
Ophichthus remiger 45,7 Dosidicus gigas 48,5 Stomias colubrinus 11,4 Paralomis sp 9,3
Stomias atriventer 35,0 Stomias colubrinus 43,7 Bathypterois ventralis 11,0 Coryphaenoides 9,1
anguliceps
Stomias colubrinus 32,9 Merluccius 42,1 Coryphaenoides 9,0 Psychrolutes sio 8,9
angustimanus anguliceps
ESTRATO 1000-1299
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
SPP IRI SPP IRI SPP IRI SPP IRI
Dicrolene filamentosa 4757,2 | Alepocephalus sp 2126,0 | Dicrolene nigra 6120,3 | Dicrolene 7938,8
filamentosa
Haliporoides diomedeae 3180,5 | Benthesicymus tanneri 1609,1 | Alepocephalus sp 3056,6 | Heterocarpus 3902,2
hostilis
Nematocarcinus agassizi 1810,8 | Dicrolene filamentosa 1306,3 | Heterocarpus hostilis 2579,4 | Benthesicymus 2388,3
tanneri
Benthesicymus tanneri 1778,1 | Nematocarcinus 1252,7 | Dicrolene filamentosa 1261,7 | Alepocephalus sp 2109,5
agassizi
Centroscyllium nigrum 964,2 | Heterocarpus hostilis 1022,1 | Centroscyllium 566,2 | Nezumia leolepis 1076,2

Xvii




nigrum

Nezumia stelgiodolepis 757,7 | Coryphaenoides 818,5 | Coryphaenoides 389,2 | Nematocarcinus 644,7
carminifer anguliceps agassizi
Alepocephalus sp 618,6 | Coryphaenoides 620,1 | Benthesicymus 383,0 | Dicrolene nigra 311,6
delsolari tanneri
Macrouridae 596,5 | Macrouridae 458,2 | Nematocarcinus 299,1 | Bathypterois 309,0
agassizi ventralis
Heterocarpus hostilis 591,5 | Dicrolene nigra 4419 | Rajidae 272,3 | Rajidae 248,8
Hydrolagus 299,1 | Rajidae 372,9 | Glyphocrangon 242,2 | Coryphaenoides 132,1
macrophthalmus spinulosa boops
Dicrolene sp 280,8 | Hydrolagus sp 366,8 | Granadero negro 208,6 | Gasteropodos 98,9
Serrivomer sector 244,7 | Alepocephalidae 314,6 | Nephropsis 174,5 | Paraliparis sp 95,3
occidentalis
Alepocephalidae 217,4 | Hydrolagus 294,2 | Bathypterois ventralis 128,1 | Zoarcidae 73,4
macrophthalmus
Roulenia attritia 203,4 | Coryphaenoides capito 271,7 | Macrouridae 83,6 | Lycenchelys sp 65,8
Coryphaenoides capito 148,5 | Haliporoides diomedeae 241,8 | Coryphaenoides 51,9 | Pasiphaea magna 50,8
boops
Glyphocrangon alata 141,4 | Centroscyllium nigrum 238,0 | Zoarcidae 45,5 | Scopelengys 50,5
tristis
Hydrolagus sp 123,9 | Harriotta raleighana 209,3 | Liparidae 42,0 | Crangonidae 40,5
Coryphaenoides delsolari 115,4 | Venefica tentaculata 204,9 | Lamprogrammus niger 34,9 | Glyphocrangon 37,3
spinulosa
Harriotta raleighana 114,9 | Bathypterois ventralis 190,0 | Notacanthus spinosus 21,6 | Macrouridae 18,6
Platytroctes apus 104,9 | Apristurus kampae 160,8 | Coryphaenoides 19,2 | Serrivomer sector 18,3
carminifer
Zoarcidae 71,1 | Dicrolene sp 126,4 | Eledonidae 19,0 | Eledonidae 17,9
Bathylagus sp 66,2 | Dibranchus sp 94,7 | Scopelengys tristis 18,9 | Bathypterois 15,0
pectoralis
Venefica tentaculata 52,4 | Roulenia attritia 87,0 | Apristurus kampae 18,8 | Lithodes sp 13,7
Apristurus kampae 48,8 | Stomias colubrinus 82,3 | Polycheles pacificus 18,7 | Polycheles 12,4
pacificus
Avocettina infans 46,9 | Scopelengys tristis 66,5 | Stomias colubrinus 15,4 | Oneirodes sp. 11,2
Stomias atriventer 38,3 | Zoarcidae 64,4 | Nemichthys 14,0 | Paralomis sp 9,3
scolopaceus
Lamprogrammus niger 29,7 | Octopodidae 54,9 | Cherublemma emmelas 12,9 | Coryphaenoides 9,1
anguliceps
Bathypterois pectoralis 24,2 | Coryphaenoides 52,3 | Venefica tentaculata 12,4 | Psychrolutes sio 8,9
anguliceps
Rajidae 22,3 | Tiburones otros 51,2 | Hydrolagus 10,4 | Nephropsis 8,9
macrophthalmus occidentalis
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ESTRATO 21300

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
SPP IRI SPP IRI SPP IRI SPP IR
Heterocarpus hostilis 3335,6 Benthesicymus tanneri 2442,6 Dicrolene filamentosa | 7511,9 Dicrolene 8145,1
filamentosa
Dicrolene filamentosa 2645,1 Heterocarpus hostilis 2161,3 Alepocephalus sp 3999,0 Alepocephalus sp 5539,5
Benthesicymus tanneri 2129,3 Hydrolagus sp 1897,3 Coryphaenoides 1203,2 Benthesicymus 1798,1
anguliceps tanneri
Nezumia stelgiodolepis 1549,6 Alepocephalidae 1137,5 Benthesicymus 899,8 Bajacalifornia sp 1008,7
tanneri
Hydrolagus sp 1541,0 Nematocarcinus 1128,6 Coryphaenoides 833,2 Coryphaenoides 4477
agassizi carminifer anguliceps
Nematocarcinus agassizi 986,2 Dicrolene filamentosa 1017,9 Dicrolene nigra 633,5 Dicrolene nigra 364,7
Harriotta raleighana 968,7 Coryphaenoides 973,4 Macrouridae 534,5 Hydrolagus sp 328,6
anguliceps
Venefica tentaculata 865,2 Rajidae 842,9 Venefica tentaculata 527,1 Glyphocrangon 315,6
spinulosa
Apristurus kampae 484,8 Coryphaenoides 553,4 Rajidae 508,0 Bathypterois 290,1
carminifer ventralis
Coryphaenoides capito 479,1 Alepocephalus sp 369,3 Hydrolagus sp 241,6 Macrouridae 263,3
Dibranchus sp 430,6 Venefica tentaculata 346,9 Poragadus sp 227,6 Coryphaenoides 233,2
carminifer
Octopodidae 430,3 Glyphocrangon 320,3 Heterocarpus hostilis 221,9 Paralomis sp 210,4
spinulosa
Alepocephalus sp 406,4 Bajacalifornia sp 310,9 Munida sp 178,7 Serrivomer sector 112,4
Haliporoides diomedeae 402,5 Harriotta raleighana 305,8 Scopelengys tristis 177,7 Harriotta 110,2
raleighana
Macrouridae 287,9 Coryphaenoides capito 271,0 Harriotta raleighana 154,4 Poragadus sp 95,9
Centroscyllium nigrum 239,3 Dibranchus sp 255,3 Bathypterois ventralis | 150,7 Venefica 86,6
tentaculata
Halosaurus sp 188,4 Scopelengys tristis 172,9 Melamphaidae 145,6 Rajidae 81,1
Alepocephalidae 184,3 Polycheles pacificus 168,9 Dibranchus sp 119,1 Scopelengys tristis 64,4
Stomias atriventer 149,6 Macrouridae 134,0 Zoarcidae 101,6 Zoarcidae 63,3
Zoarcidae 143,6 Dicrolene nigra 99,9 Nematocarcinus 87,0 Dosidicus gigas 60,5
agassizi
Platytroctes apus 120,6 Apristurus kampae 86,7 Ophidiidae 75,2 Palaemonidae 58,8
Scopelengys tristis 109,0 Nezumia stelgiodolepis 81,4 Liparidae 69,7 Opisthoteuthidae 50,1
Paguridae 84,4 Zoarcidae 79,7 Serrivomer sector 66,7 Octopodidae 40,5
Polycheles pacificus 55,8 Galatheidae 56,6 Acanthephyra 62,8 Paraliparis sp 32,2
curtiscostris
Nemichthys scolopaceus 51,9 Centroscyllium nigrum 54,6 Coryphaenoides 56,5 Stomias colubrinus 23,9

boops
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Serrivomer sector 51,3 Xyelacyba myersi 54,1 Glyphocrangon 55,4 Nemichthys 22,6
spinulosa scolopaceus

Rajidae 50,3 Talismania sp 54,0 Eledonidae 43,9 Chiasmodon niger 20,4

Poromitra sp 48,5 Roulenia attritia 52,7 Melanocetus johnsoni 34,1 Melanocetus 20,0

johnsoni

Bathypterois ventralis 32,4 Octopodidae 52,1 Nemichthys 30,8 Oneirodes sp. 19,9
scolopaceus

Coryphaenoides anguliceps | 32,2 Poragadus sp 47,5 Lithodidae 29,3 Munida sp 18,8

Coryphaenoides delsolari 29,1 Stomias atriventer 42,9 Alepocephalidae 28,9 Melamphaidae 18,7

En A Corufia a 23 de Junio de 2015

Fdo. Fernando Miranda Almon
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