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RESUMEN

Con el objetivo de iniciar un inventario y una coleccion de
re referencia del ictioplancton del Golfo de California, y
de conocer la diversidad y digstribuciéon de la abundancia de
esta comunidad en el periodo de verano, se colectaron 24
nmuestras de zooplancton en el crucero CORTES III, a bordo
del B/0 "El Puma" (UNAM), del 27 de julio al 10 de agosto
de 1985. Se capturaron un total de 45,088 larvas de peces.
Fueron obtenidas 40 famillas, 41 géneros y 145 especies.
Se aplicaron 4 indices de diverasidad (H' de Shannon-Weaver,
Dominancia de Simpson, Riqueza de Especies de Margalef y
Equitabilidad de Pieloun), que presentaron su mayor valor en
la region inferior del Area de estudio. La abundancia fue
superior en las zonas norte y centro, donde se detectd mayor
salinidad superficial con respecto a la sur. La Familia
Myctophidae, de hablitos mesopelégicos, conatituydo el 50 %
de la abundancia relativa. El mictofido Ber NE panamen
ge Taning, resultd la especie dominante con »I 40.6 % del
total capturado. La variacion de la temperatura, salinidad y
oxigeno fue de 27.0-29.7 <, 33.11-36.06 ppn y 4.47-5.273
ml/1l, respectivamente.

ABSTRACT

A geries of plankton agamples were obtained on a cruisoe
carried on from July 27 through August 10, 1985 (aboard the
oceanographic ship "El Puma”). Zooplankton samples were ana
lized with the porpose of inltiating an inventory and refe
rence collection of ichthyoplankton from the Gulf of
California. Specles composition, relative abundance, diveral
ty (Shannon-Weaver H'; Simpgson dominance; Margalef species
richness and Plelou evenness) and distribution thronghout
the area of this comunity during the summer were measurved in
24 gamples. A total of 45,088 fish larvae werc captured and
it was found that the comunity 19 composed by 14% specices
belonging to 41 genera and 40 familles. Results show higher
diversity and evenness values on the southern area  than at
the central and northern ones. Abundance wa:s higher on  the
central and northern areas than in the south, where a higher
surface salinitiea were also registered as compared to  the
gouthern area. Myctophidae, a mesopelagic group, conatitutes
up to 50 per cent of the relative abundance in the samples.
The myctophid Benthosema panamense Taning was the dominant
aspeclies, repreasenting 40.6 per cent of total catch. The
temperature, malinity and oxigen variations was of 27.0-29.7
C, 33.11-36.06 ppm and 4.47-5.23 mi/l, respectly.
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INTRODUCCION

El Golfo de California presenta caracteristicas geoldgicas
& hidrol6gicas muy especiales que determinan la existencia
de una gran variabilidad biolégica. Su ictiofauna se compone
de un ntmero mayor de 800 especies, de las cuales el 92 %
posee afinidad tropical, un 8 % templada y un endemismo del
17 2 (excluyendo especies meso y batipelagicas). Por ello se
le cataloga como uno de los ambientes marinos mas diversifi
cados del mundo (Thomson & Gilligan,1983; Hendrickx, 1986).

La importancia del Golfo de California es relevante debido
al valor de sus pesquerifas, por lo que ge le considera ©¢omo
el cuerpo de agua més productivo del pais (Arvizu, 1987),
aun tomando en consideracion que este tipo de explotacion
se basa en un porcentaje minimo (< 10 %) del total de
eapecies presentes en el sistema.

El estudio del ictioplancton del Golfo de California se ha
desarrollado, en egpecial, para la evaluacié6n de recursos
comerciales como la sardina y attn, y pocos proveen informa
cién general acerca del total de larvas de peces presente en
los lances de plancton y, en consecuencia, la composicion de
egpecies, abundancia egtacional y distribucidon espacial de
un gran namerce de famillas ictiloplancténicas son  poco
conocidas.

Debido a lo anterior, las bases para el conocimiento de
lag primeras fases del ciclo de vida de la mayoria de sus
egpecies aun estéin por resolverse, y para ello log estudios
del ictioplancton @son de gran utilidad, permitiendo la
elaboracidén de inventarios y colecclones de referencia, como
también abordar problemas en la dindmica poblacional de los
peces, en 51 biclogia, sistemAtica, y en la deteccibén y
evaluacion de los recurseos pesqueros  expotados como de
agquéllos que representan un potenclal considerable y que a
la fecha su aprovechamiento es lnexistente o parcial, segin
sucede en ¢l Golfo de California con los wmiembros de las
familias Serranidae, Paralichthyldae, Synodontidae y Tetrag
dontidae, entre otras (Amezcua, 1985; Van der Heiden, 1985;
Pérez-Mellado y Findley, 1985).

El eatudio integral de las familias que constituyen el
ictioplancton del Golfo de California permitirfé comprender
la ecologia de las especlies, y apreciar de gqué wanera los
taxa no comerciales se interrelacionan en la estructura de
la comunidad e influyen sobre las poblaciones que gi tlenen
importancia comercial.



OBJETIVOS

Contribuir al conocimiento de la composicién, dig
tribucién y abundancia ictioplancténica del Golfo de
California, en el periodo de verano de 1985.

Determinar los factores fislicoquinmicos (temperatu
ra, salinidad y oxigeno) del Area de estudio y su
posible relacidn con la distribucidédn y abundancia del
ictioplancton.

Analizar la estructura de la comanidad mediante el
useo de los siguientes indices de diversidad: Shannon-
Weaver (H'), Equitatividad (Pielou), Dominancia (Simp
gon) Yy Rigueza de Eapecien (Margalef).

Iniciar con este material un inventario y una
coleccitn de referencla del ictioplancton presente en
la zona de estudio, la cual se depositara en el
Laboratorio de Plancton del Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia (UNAM), Estacio6tn “"Mazatlén”, en Sina
loa.



ANTECEDENTES

Los primeros estudios cientificos en el Golfo de cCalifor
nia datan del siglo pasado. En 1888 y 1889 el bugue
"Albatross", de la Comisidn de Pesca de los Estados Unidos
de Nortedmerica, efectud wuna serie de exploraciones en el
Pacifico Este, incluyendo el Mar de Cortés.

Ya en este gSiglo, y  concretamente  en el Golfo de
California, de 1932 a 1937, s8¢ realizaron diversas explora
ciones denominadas Hallan Hancock, a bordo del "Velero ILIL".
En 1952 y 1953 la fundacidén Sefton de San biego, California,
proporciond recursos para reallzar dos grandes exploraciones
en el buque "Orca", de la universidad de Stanford, y, entre
1958 y 1972, la fundaci6n cientifica Belvedere, de San Fran
cisco, California, patrocind algunas investigaclones, cruce
ros, expediciones y publicaciones del Golfo de California.

El Golfo de California ha sido analizado oceanografica
y neteoroldgicamente por Roden (1958) y Roden & Groves
(1959). Griffiths (1968) trabajd sobre la oceanografia fiaj
ca, quimica y Dblolégica del area de entrada. Roden (1971)
las surgencias a g9gran escala en el NW de México. Alvarez-
Borrego y Galindo-Bect (1974)., Alvarez-Borrego et al. (1975)
Yy Alvarez-Borrego (1983) han enfocado sus esfuerzos al  and
limis de la variabilidad de las condicliones oceanografilcas
y de nutrientes. Rosas-Cota (1977) estudid las corrientes
geostroficas ; Alvarez-Borrego & Schwartzlose (1979) las
masas de ongua, mientras dgue Emilsson y Alatorre (1980) la
circulaciéin en su parte exterior.

Allen (1937, 1938) realizdé varios trabajos fitoplanctd
nicos del Golfo de California. Cupp & Allen (1938) y
Gilbert & Allen (1943) contribuyeron al conocimiento de las
diatomeas y del fitoplancton en general, respectivaments,
mientras que Ogsorio-Tafall (1943) cvaltna 1  productividad
fitoplanctonica; Bradshaw (1959) y Parker (1973) los forami
niferos. Por su parte Round (1967) aporta nuevos conocimien
tos del fitoplancton; Alvarifio (1969) lo hace sobre los
Chaetognatha, Siphonophora y Scyphomedusae: Fleminger (1964,
1967, 1975) sobre los Copepoda: Cortés (1982) analiza las
mareas rojas y su e¢fecto en la biota marina; Brinton (1979),
Brinton & Townsend (1980) y Sanchez-0Osuna & Hendrickx (1984)
sobre los Euphausiacea y Siegel-Causey (1982) en Amphipoda.

Regpecto a la ictiofauna del Golfo de california, algunos
de logt primeros antecedentes de esata drea lo constituyen los
trabajos de Jordan (1884, 1885 y 1888) y Gilbert (1891). A
partir de entonces los trabajos y colecciones de peces,
realizados por diversas lnstituciones norteamericanas, son
numerosos. Como ejemplo de ello, la Universidad de Arizona
ha reunideo mis de 1000 colecclones ictioléglicas de esta
zona en tan sédlo 15 afios (Thomson et al., 1979).



Algunos de los trabajos sobresalientes, en los Gltimos
afios acerca de la composicidén taxondmica, distribucidn y
abundancia de la ictiofauna en el Golfo de california (o de
una de sus regiones) son las publicaciones de Ramirez vy
Arvizu (1965), Lavenberg & Fitch (1966), Castro et al.
(1970), Brewer (1973), Castro (1978), Amezcua (1985%) y vVan
der Heiden (1985).

E)l estudio de los recursos pesqueros masivos de esta area
tiene antecedentes en las contribuciones de Sokolov y Wong
(1972), Sokolov (1974), Garcia (1978), Molina et al. (1984),

Lluch-Belda et al. (1986) y Garcia y Molina (1986).

En lo concerniente al ictioplancton, la distribucidn de
la abundancia de huevos y larvas, asi como la evaluacion de
la biomasa reproductora, a través de censos larvarios, de
las sardinas monterrey (Sapdinops sagax carulea), japonesa
(Etrumeus tereg), crinuda (Opisthonema spp.), asi como  de
la anchoveta (Cetengraulis mysticetus), merluza  (Merlucciug
productus) y macarela (Scomber japonicugs) han sido estudia

das por De la Campa et al. (1976 a), Gutiérrez (1974),

Gutiérrez y Padilla (1974), Olvera (197%, 1981), Padilla
(1976, 1981), Martinez y De Anda (1984), Qlvera vy Padilla
(1986) y Torres et al. (1986), entre otros.

Ahlgtrom & Countg (1958) describen el desarrollo y la
distribuciton larvaria de Vinciguerria lucetia. El programa
CALCOFIL (U.S.A.) patrocing, en 19%6 y 19%7, siete cruceros
en el interior del Golfo de California, a partir de log
cuales Moser et al. (1974, 1977) publicaron los resultados
obtenidos en ¢l andlisis del ictioplancton de dicha Grea,
Resultados parciales de De la Campa et al. (1976 b)), regis
trados en la costa occidental de la Peninsula de Baja
california, proporcionan informacién sobre la distribucion
de larvas de peces en la boca del Golfo de California, en
tanto que Saldierna et al. (en prensa) lo hacen sobre el
letioplancton del &Area central, en verano. Por su parte,
Funes (1988) estudié la distribucion de tallas y la abundan
cia de larvas percteneclentes a la famlilia Myctophidae en el
verano, en toda el &rea de estudio.

El Laboratorio de Invertebrados y Peces Bentdonicos de la
Estaciéon de investigaci6n "Mazatlén", del Instituto de Cien
cias del Mar y Limnologia (UNAM) desarrolld, a partir de
1982 en el area del Golfo de California, el Proyecto CORTES,
a bordo del B/0 "El Puma", efectuindose un total de tres
cruceros oceanogrificos denominados CORTES 1, 2 y 3, sucesi
vamente. A la fecha dicho proyecto ha publicado resultados
concernientes a log macre invertebrados bentbOnicos, a la
ictiofauna demeraal y al grupeo de  los camarones peldagicos
(v.gr. van der Heiden, 198%5; Hendrickx, 198%; Hendrickx vy
Estrada-Navarrete, 1989 a y b).



AREA DE’ ESTUDIO h

Bl Mar de Cortés o Golfo de California se localiza entre
la Peninsula de Baja California y los estados de  Sonora y
Sinaloa (114° 50’ - 10%¢ A%' lat. Norte y 31° 40' - 20° 20°
long. Oeste, aproxXimadamente).

Constituye la tinica cuenca de evaporacion importante en el
Oceéno Pacifico (Roden, 1958). Tiene una extensidn long
dinal de 1,100 Km y 135 Km de ancho en promedio, con un Area
y volumen aproximados de 210,000 Km onadrados y 123,000 Km
clbicos, respectivamente.

A partir del Rio Colorado y Sonora la plataforma continen
tal es amplia y poco accidentada, estrechindose a lo
de Sinaleoa para practicamente desaparecer en  Cabo  Corr
teg, en tanto que la costa Oeste  es wmay escarpada  y

;151
nmerosas islas y formaciond rocosas gue 1o flangquean.

«con

Ll piso del Area  super

ior del golfo es relativamente
somero y plano, en cont

whe con el sur de las Islasn Tibaron
y Angel de la Guarda, donde el fondo adgquiere un relieve
alto, e forma de V", con  cuen profundas y  margenes
prominciados (Maluf, 1983). La Reg de entrada me raracte
riza por grandes declives en el AGrea proxima al oXLremo our
de la Peninsula de Baja Califomia: agqui la zona  profunda
frecuentemente excede log 3,000 m (Roden & Groves, 194%9)

25,

El Golfo de aalifornia prescnbta una intense radincion
nolar, y por lo tanto una considevable evaporacion, propi
ciando con ollo la formacion de ana capa superficial de alta
salinidad y grandes combios de btemperatura, divrnos  y  estn
cionales  (Roden  y  Fmilsson, on prensa),. en  general  una
marcada variacion espaclal y  temporal  de lag condiciones
oceanogrificas y atmosféricas.

La fluctuacioén de tenperatura superficianl on el ciclo
anual se inerementa desde unos 9 °C en la entrada A alrede
dor de 18 °C en su extreno superior (Roden, op ait.:; Roden &
Groves, op. cit.).

La salinidad superficial o¢n  regiones someras maestra un
aumento de sur a norte con valorves mayores de una  a  cuatro
partes por mil gue los encontrados en aguas adyacentes al
Golfo de california (Maluf, op. cit), es decir, varia de un
promedio de 36 a 40 ppm.

De noviembre a mayo prevalecen los vientos del novocste,
y entre junio y octubre los del sureste. Intensos vientos
locales se  presentan en  septiembre y octubre provocando,
ocasionalmente, la formacidn de houracanes, lo cunlos e

disipan, por lo generval, antest de alcanzar la lsla Tibardn.
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Se sabe que la circulacidon oceénica es impulsada, en la
regi6n norte, principalmente por el esfuerzo variable del
viento, mientras que en el sur el factor predominante lo es
la topografia accidentada. No obstante, la circulacion de
las aguas superficiales en toda el Area obedece al patrén de
los vientos (Hubbs & Roden, 1964; Roden y Emillsson, en
prensa).

Durante la primavera y el verano, en la mitad inferior
del sistema, la corriente wva en direceion norte sobre el
lado continental y hacia el sur een el lado peninsular
(Roden, 1958). Sin embargo, poca informacitn existe sobre la
complejidad que presenta la circulacién en el interlorn
del Golfo de California.

El intervalo de mareas se incrementa notablemente a medida
que se avanza en el interior del Mar de Cortés, llegando a
fluctuar en primavera hasta 10 m en la boca del Rio
Coloradeo y un promedlo de 1 m en Mazatldan, Sin., existiendo
una dilacion de marea de aproximadamente sels horas entre
uno y etro punto (Phleger, 1963).

En verano las surgencias ocurren en el lado peninsular,
mientras que en invierno, al cambiar la direcci6n de los
vientosn, aparecen en la costa oriental (Roden, op. cit.). Al
parecer existen ciertas Areas, como el Canal de Ballenas,
donde s8e presentan surgencias todo el afio (Siegel-Canney,
citado en Maluf, 1983). Por su parte, Zeitzchel (1969) ha
denostrado que la productividad dentro del Area de estudio
presenta una tasa dos o tres veces superior a la del agua
superficial de una misma latitud en el Ocedno Pacifico.

La precipltaciotn (de junio a octubre) es asimetrica,
presentandce una mayor abundanclia en la costa oriental, donde
hay un aporte significante de los rios, mientras que el
margen occidental recibe una cantidad escasa y casl nulo
drenaje de corrientes fluviales (Maluf, op. cit,).

Exioten diferentes criterios para dividir el Golfo de Ca
lifornia en varias regiones o provincias, algunos de ellos,
come el sugerido por Allen (1938) lo divide latitudinalmen
te, mientras que Gilbert & Allen (1943) establecen cuatro
provinciaas a traves del analisis de los patrones de
distribucion del fitoplancton; batimétricamente, el Mar de
Cortés se ha dividido en dos regiones por Sverdrup (1941).
Roden & Groves (19%9) lo dividen en base & sus  caracte
risticas hidrologicas en tres provinecias oceanican. Thongon
et al. (1979) establecen cinco zonags de acuerde a  la
definicién de las comunidadess de peces en el &rea. Ln el
presente trabajo la division del Golfo de California slgue
el criterio hidrolégico con fundamente en que:

a) El efecto de las coundliciones hidroldOgicass son particu



lamente determinantes en. . la dLﬂtrihuékéh

neia.de.
las larvas de peces. =

b) cada una de las tré5'§e¢cion¢5fdelVGQifo[dE Califor
nia, asi dividido, estéd representada’ por uan-totalide.ocho’
estaciones de nmuestreo. £ Lt

La delimitacion de las .secclones es la siguiente:

Regién Norte.- Del delta del Rio Colorade al extremno
sur de la Isla Tiburodn.

Regidn Central.- Del sur de la Isla Tiburdon a Topola
bampo, Hin.

Regidn Sur.- La zona comprendida de Topolobampo a  Cabo
Corrlentes, con una linea imaginaria que
va de este Nltimo punto a Cabo San Lacas.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacidon ge basa en el andlisis del
material colectado en 24 estaciones de zooplancton, reallza
das en el crucero CORTES 3, gque s lLlevd a cabo del 27
de Julio al 10 de agosto de 1985 en el Golfo de California,
d4 bordo del B/ZO “El Puma’ (UNAM) . El derrotero y plan  de
las  esmtaciones de maestreo (63 en total) fueron estableci
dos, principalmente, en bag a la eccasez de la informacion
exigstente de las localidade sujoetan o estudio, en relacion
con los objetivos de los principales grupos de organismons de
interés pnra el proyecto CORIES.

Actividades de Campo.

Las 24 muestras de zooplancton se distriboyen de In
cercania de las Islas Marias a Punta San Feelipe, aproxling
damente (Fig. 1). La metodologia empleada  eon la recolecta
fue la establecida por Smith & Richardson (1977) en ol
manual de "Técnicas modelo para  prospecciones de huevos y
larvags de peces peliagicos". Se enpled una  red tipo Bongo,
con luz de malla de 0.505 wmm, 3.0 m de longitud y  didmetro
de 0.6 m en la boca. Para determinar el volumen de agun 11
trada se asocid un flujoémetro a la boeca de la red.

Log  arrvastres fueron cfectuados en Lorma doble oblicuoa,
comprendiendo hasta los 300 m de profundidad cuandeo ol fondo
1o permitia (Tabla 1). El 92 % se llevo a cabo en el horario
nocturno (18:30 a 05:30 hrs.) y ello obedecid a los plantea
mientos generales del crucero.
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Tabla 1 Datos del Muestreo de Zooplancton, con red bongo de 505 mm, en el
Crucero CORTES 3, en el Golfo de California. Verano de 1985.

EST. LATITUD LONGITUD FECHA HORA PROFUNDIDAD PROF. ARRASTRE TIEMPO VOL. AGUA

(1985) DE [EST. CALC./REGIST. ARRASTRE FILTRADA
3
m (M) (MINUTOS) M)
1 107 29'0'* 23 48'¢0"'"° 10-viII 00:30 485 198/ 7 109.3
2 108 21'9*'' 24 39'2"' 09-VIII 06:36 850 197/ 15 132.6
3 109 19'9'" 24 52'9* 09-VIII 01:00 2000 212/ 18 128.3
4 109 55'8'*' 25 08'2"’ 08-VIII 20:51 1300 211/210 16 127.4
5 110 50'7'* 26 00'1""' 30-VII 21:00 950 /230 16 127.6
6 110 36'5'' 26 14'1'’ 31-VII 12:38 2450 231/190 21 199.6
7 110 15'7'* 26 33'0'’ 31-VII 03:58 1080 197/180 18 125.6
8 110 58'1'' 27 05'5"" 31-VII 20:36 1700 /190 26 188.0
9 112 32's'*' 28 25't'‘ 01-VIII 19:49 686 3117210 16 109.6
16 112 43's'' 28 44'4"'" 01-VIII 22:55 424 164/150 16 110.3
11 112 39'1'' 29 00'3'" 02-VIII 01:12 322 /125 22 113.3
12 113 o7'2'* 29 31'9'’ 02-VIII 22:21 294 1957190 15 104.2
13 113 49'0'' 29 51'6'" 03-VIII 02:52 577 206/170 21 155.4
14 114 23'4'' 30 10'4’’ 03-VIII 20:02 299 2127200 16 137.9
15 114 17'6'* 30 34'8'"' 03-VIII 23:59 87 /15 -- 13.6
16 113 50'0'*' 30 44'6'"’ 04-VIII 21:00 86 53/50 7 38.0
17 113 30'3'* 30 08'0'’ 05-VIII 01:15 150 136/100 10 69.9
i8 111 04'0c'* 27 45'3"'" 06-VIII 09:50 413 1737150 15 97.1
19 111 59*2'*' 27 00'6"" 07-VIII 23:51 1100 202/175 19 159.6
20 109 39'0'* 24 28'8'’ 30-vIII 05:05 1050 /265 19 137.8
21 109 27'9'*' 23 47'5'’ 30-VITII 00:25 2150 211/210 18 90.2
22 108 55'0'" 23 45'0'"' 29-VIII 09:52 3500 2167190 17 141.6
23 107 28'1'* 22 11's‘*’ 29-VIIXT 01.25 2600 185/1170 15 113.3
24 106 29'9'* 22 ¢0'Q'’ 27-VIIT  21:27 875 159/150 i6 146.9



Las muestras
hido al 4 %, p»
borato de sodio.

preservaron en unas solucion  de - formalde
pparada con agua de mar, y neutralizada. . con

Los datos hidrogrificos del aracero  conprenden tempe vatn
ra, salinidad y oxigeno, en cada una de las  estaclionmes  de
miestreo a  los  niveles de ero, 5, 10, 20, 50 ¥y 75 m  de
profundidad, y fueron registrados por wedio de termdmetros
reversibles, conduactivometro Yy por el método Winkler,
respectivamente. Para el presente andlisis sdlo oe atilizd
el valor superficial de cada uno de los pardmetros, ollo,
para hacer posible 1a comparacion de los  vesultados  de
abundancia larvaria obtenidos en e trabajo  con los
valores de los parfiimetreos equivalentc manejados al anivel
superficial (cero metros), publicados en 1o mayoria de lom
trabajos sobre ictioplancton en el Area de estudio.

Actividades de Laboratorio.

Una vez separado y cuantificado el  total de larvas de
peces contenido en las muestras, por medio de an miovos
estere Gpico, se standarizdé el ntimero
1000 m  chbicos de agua  filtrada (N)  de
siguiente ecuacion:

N =n x 1000
v

Donde
n= al ntimerc de organismos en cada estacion,

V= al volumen de agua filtrada.

La determinacidén taxonémica se llevd a cabo hasta el
nivel egspecifico, y en leos casos en gue éste no fue  posible
e establecid a nivel genérico o de familin, ello se
emplearon las caracternisticas weristicas (n® vérten
y/© miémeros, nfimero de  radios en las  aletas, nlmero de
fot6fores), morfonétricas (longitud eatiandar, longitud in
testinal, longitud lica), posicién de las aletas  y
patrones de plgmentacion, de acoerdo a la informacion  pro
porcionada  por Moser y  Ahlstrowm (1970, 1979), Momer et al.
(1977), Moser et al. (Rds.) (1984), entre otrows.

Lo ordenacién sistematica oupragenérica  corrcoponde a2l
criterio sugerido por Greenwood el al. (1966).

Se aplicd a algunos de log especinenes la téenica de  tin
cidtn  y  tranmpaventacion wmodificada por Dingerkas y Uhler

(1977), la cual consta de los pasos que a continnaciin so
cxponen:



a) Deshidratacién.

De la solucidn de formaldehido al 4 % las larvas fueron
transferidas a diferentes concentraciones de alcohol
etilico (50, 70, 95 y 100 2}, De 12 a 24 hra. en cada
una de las soluciones.

b) Tincidn de Cartilago.

Solucidn de alciano (10 mg de azul de alciano 8 GN, 80
ml de aleohol  etilico al 95 % y 20 ml de acido acético
glacial). Por un lapso de 24 a 28 hrs.

) Neutralizacién.

Solucidon saturada de borato de sodio, por un periodo de
12 horas.

d) Transparentacidn.

Solucidon enzimatica de tripsina (1 gr de tripsina, 70
ml de agua destilada y 30 ml de soluciéon de borato de
sodio saturada). Renovande la soluclidn cada 2-3 dias,

hasta lograr una trangsparentacion de aproximadamente el
80 .

e) Tinecion de Hueso.

Solucidén de hidroxido de potasio (KOH) al 1 %, con uana
pequeiila  cantidad de alizarina ($), por un lapso de 24
hra.

f) Transparentacion,

Se enpled la solucion enzimGtica del paseo d), TenovAn
dola cada 2-3 dias hasita lograr el 100 % de trancparen
cia.

g) Glicerina.

Soluciones de glicerina-KoH 1 % a diferentes concentra
ciones (20, 40, 60, 80 y 90 %). Permanencia de 24 hrs.
en cada una de ellas.

h) Preservacion.

Glicerina al 100 %, con una pequefia cantidad de orista
les de timol (microbicida).

Se obtuvieron fotografians de la mayoria de los organismon
representantes de lag familias, asi como de los ojemplares
tefiidos y btransparentados. Todo &1 material se encuentra
depositado en el Laboratorio de Plancton del Instituto de
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ciencias del Mar y Limnologia (UNAM) de la Estacion de
Investigacion "Mazatlan”, en Mazatlan, Sin.

El criterio que se empled al describir la distribucidn de
la abundancia es el sigquiente:

Namero de organismos. Abundancia.
1 - 10 minima
11 - 100 regular
101 - 1000 media
> 1000 elevada

Para visualizar mls facilmente, en los mapas, la relaciodn
existente entre el diametro de los cireculoes negros, que
representan la abundancia. y la cantidad de organismos, (a
la derecha de estom) se ha colocado a la lzgquierda. de cada
uno de los circuleos negrost de la simbologia, los inciaos:
A) cuando se trata de una abundancia reducida; B) para
regular; C) media y D) elevada.

Para el andlisis de la diversidad se aplicaron leos indi
ces:

Shannon-Weaver (H')

8
H' = -5 5 (P1) (log Pi)
i=1 2

donde

g = al ntmero de especles en una mueg
tra o colecclé6n.

Pi = a la proporcién de individuos en
la colecci6tn i-ésima.
Equitatividad de Pielou (E).

E = H'/ H' max.

donde

H' max = Log s
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Dominancia de Simpgon (D)

2

=
D =1-F_ (Pi)

i=1
Riqueza de Especies de Margalef (R).

R = (8-1)/1n N

donde

N = &al ntimero total de individuos en
una muestra o coleccidn.

s = al namero de egpecies en una
muestra o coleccidn.

RESULTADOS Y DISCUSION
I.- Parmetros Fisicocquimicos.

a) Temperatura Superficial.

La distribuciétn de este parfmetro en la zona de estudio
mostrd una variacion de 2.7 °C, comprendida en el intervalo
de 27.0 a 29.7 °¢C (Tabla 2). La minima temperatura fue
obtenida al SE de Cabo San Lucas, nmientras que el mayor
valor se registrdé en la proximidad de las Islas Marias;
ambag localidades en el area de la boca (Fig. 2).

Los resultados obtenidos en la regidfn sur son, segin
algunos auntoreg (v. gr. Griffiths, 1968: Stevengon, 1970;
Maluf, 1983), caracteristicos de esta =zona. El gradiente
observado en esta &Grea se debe, con seguridad, al producto
de la confluencia de las Corrientes de California
(T< 22 °C), de 1la &lida del Pacifico Tropical Oriental
(T> 26 °C) y de}) agua originada en €l interior del Golfo
de California (T> 28 °C) (Robinson, 1973; Roden & Emilsasson,
en prensa). La configuracién de las isotermas de este
gradiente sugiere la presencia del llamado Frente de Cabo
San Lucas que, segfin se ha confirmado, adguiere una intensi
dad m&xima al finalizar la primavera (Roden y Emilssion, op.
cit.). La presencia en esta zona de valores > 26 °C indica
una marcada influencia de la Corriente del Pacifico Tropical



Tabla 2.

Datos hidrograficos de superficie (0 m) del Crucero
CORTES 3 en el Golfo de California. Verano de 1985.

Estacidn Temperatura(l) Salinidad(2) Lxigeno

(°c) ( ppm ) (mi/1)
1 29.4 33.93 4.89
2 29 .4 33.16 A4.61
3 29.0 35.23 4.68
4 29.3 3%. 31 4.63
5 28 .4 34.12 4.79
6 28.8 34.66 1.66
1 28 .1 34.5% 4.1t
8 28.8 35,71 1.90
9 29.4 35.65 4,60

10 27.1 35.48 4,71

11 27.9 35.58 q.47

12 27.4 35.67 4.69

13 28,1 35,88 4,714

14 28.8 36.06 4.69

15 28 .4 35.78 4.7

16 29.0 35.70 4.53

17 29.2 35.98 4.50

18 29.2 35.42 4,58

19 28.4 35.46 4,84

20 29.1 34,31 4.82

21 29.1 34,20 4.88

22 27.0 33.49 5.06

23 28.4 33.53 4.66

24 29.7 33.11 5.23

(1) vVvalores no corregidoms; x 0.5 °C (Max)
(2) + 0.01 ppm.
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Oriental, gue mantiene una mayor dominancia en verano
(Wyrtki, 1965), lo cual coincide con lo esperado para la

época en gue se llevd a cabo €l crucero oceanografico de 1la
presente investigacion.

Las dos isotermas de mayor valor en la regidn central, de
28.7 y 29.2 *C, pudieron corresponder a aguas del Oceano
Pacifico gue ingresan al interior, penetrandeo hasta el sur
de la Isla Tiburdn, donde adgquieren en esta area (la region
central) las caracteristicas hidroléogicas propias del Golfo
de California, via evaporacion (Reden, 1958).

En la regién norte las isotermas prasentaron valores
idénticos a la regién central los cuales, a su vez, son
también representativos en el Area de la boca, confirmando
asi que en el wverano el Golfo de California presenta valores
altos de temperatura (~—~30 °C) en la zona norte y también en
la gsur como lo ha sefialado Robinson (1973).

La variacién de la temperatura superficial fue peqguefia Yy
su distribucitn relativamente homogénea a diferencia del
amplio intervalo de variacidon (hasta 9 °C), y con un patron
de distribucidén con aumento en direccion norte-sur, estable
cidos en la literatura para el periodo invierno-primavera
(v. gr. Raden, op. cit.).

b) Salinidad Superficial.

La variacidn de la distribucidn de la galinidad (2.93
ppm) presentd un  clare  incremento de  sur a neorte, con un
intervalo de 33.11 a 36.06 ppm (Tabla 2). La menor salinidad
fue detectada entre las Islas Marias y la cosita nayarita,
mientras que el mayor valor fue registrado en la regidn
superior, al norte de la Isla Angel de la Guarda (Fig. 3).

En el area de la boca se observé un gradiente acentuado
(33.63 a 35.23 ppm) con valores gque disminuyen en direccién
SE, con una transicidén de las isohalinas ligeramente mas
pronunciada hacia el litoral oriental.

En gl] &area central los valores se caracterizaron por  un
minimo incremento {(0.16 ppm), superior al valor promedio de
la salinidad oceanica (35.0 ppm). No existid en esta area
una definicién en lo gradientes como la observada en el sur.

La distribucién de la salinidad en el Golfo de California
muestra una variacion a rtraveées del afio menos pronunciada qgue
la de la temperatura (Roden y Emilsson, en prensa). Los
valeores minimoes de las isohalinas obtenidas en  la porciodn
SE coinciden con Sverdrup (1941) gquien detectd en esta zona
valores menores a 34.50 ppm y con  Robinson (op. cit.)
que sefiala gue las galinidades disminuyen de un maximo de
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aproximadamente  35.58 ppm en los 31° lat. N a 34.93 ppm en
los 23¢ lat. N. Este cacomportamiente es, sin duda, resultado
de los aportes filuviales y epoca de lluvia, asi como por la
mezcla en esta zona de las masas de agua que  fluyen hacia
afuera del Golfo de California con las aguas de la Corriente
de california y de la Corriente del Pacifico Tropical
Oriental, éstas UGltimas con valores de salinidad menores a
la primera (Roden & Groves, 1959; Griffiths, 1968: Maluf,
1983; Roden & Emilsson, en prensa)l.

Las salinidades obtenidas en anteriores investigaciones
en el area central demuestran la penetracion hasta esta
zona, en verano, de masas de agua de menores salinidades
provenientes de la Corrviente de California (Roden & Emil
sson. op. cit.) ¢ indicada para la cuenca de Guaymas por
Robles y Marinone (1987).

La region norte del Golfo de California presenta las
caracteristicas mds notorias de una cuenca de evaporacion
por su condicidn semiaislada, someridad e insignificante
precipitacion  pluvial, por lo que se presentan agui las
mayores salinidades a travées del afio (Roden & Emilgson, op.
cit.). A pesar de que en zona se registrd el m8ximo
valor, las salinidades nao on muy altas debido, segura
mente, a gue se trata de ectaciones alejadas de la costa y
del delta del Rio Colorada, localidad donde se han 1legado
a detectar concentraciones de hasta 40 ppm (Alvarez-Borrego
y Galindo-B ., 1974). Ani, los resultadeos  encuentran  coin
cidencia con Sverdrup (1941), quien indica que en el centro
del area norte este  pardametro rara vez excede de 35.40 ppm.

<) Oxigeno disuelto.

Log wvalores en la concentracion de oxigeno disuelto
fueron, de los tres parametros, los que presentaron la menor
variacidn (0.76 ml/1) en el periodo de muestreo: comprendi
dos de 4.47 a 5.23 ml/! (Tabla 2).

En &1 92 $¢ de lag estaciones la concentracion se  observd
4 ml/] < oxigene dis.> 5§ ml/l: v en el restante 8 %  {ue de
5.06 a 5.23 ml/l. El minimo valor se reqgistrd en la estacion
11 ¥ el maximo en la estacidn 24, localizadas en la costa de
la 1sla Tiburdon en €] area norte, ¥ en la proximidad de lag
Islas Mariac, respectivamente (Fig. 4).

En el Area de estudio las aguas superficiales presentan
saturacion en las  concentracionec de  oxigeno disuelto,
excepto en la "Reqion de las Grandes Islas” (en lo sucesivo
se denominard asi a la zona gque incluye 1nlas  Angel de
la Guarda, Tiburdn, San Lorenzo y San Esteban), debido a un
continue intercambio con la atmésfera y al producido por la
fotosintesis (Roden v Groves, 1959).
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IL.— TCTTOPLANCTON.

2.1) Composicion Taxondmica, Distribucidn y Abundancia.

Se wcapturd un total de 45,088 larvas de peces/1000 metros
cibicos, del cual el 68.9 $ pertenece a especies binomiales,
aproximadamente el 10 % corresponde a especimenes determing
dos sé6lo a nivel genérico y 15.3 % a especies catalogadas
coma "formas especificas", las cuales se definen como  ejem
plares no determinados taxondmicamente pero gue, por sus
caracteristicas, se pueden diferenciar COmo enpacies
independientes entre si. Del restante 5.8 & el 4.7 % quedd
indeterminadoe y &1 1.1 % corresponde a larvag deterioradas.

Para conveniencia de este trabajo 1 término "larva"
incluye, en algunas ocasiones, estadios juveniles tempranos.
S6lo en el caso de la familia Myctophidae se obtuveo un
pequefic porcentaje de individuos adultes (¢ 1 & dentro de la
familia) .

El analisis de la abundancia larvaria y el nmimero de ecope
cies indica un promedio de 1,876 organismeos y de 19 especies
por estacidn. respectivamente (Tabla 3, Fig. 27). La minima
cantidad de individuos (341) fue obtenida en la estacidn 16
(regidn norte) con valores de temperatura, salinidad y oxige
no disuelto de 29.0 ¢, 35.70 ppm v 4.53 ml/]l. respectivamen
te. La maxima cantidad de  organismes (7, 758) fue colectada
en la estacion 11 (regidn norte), a una temperatura de 27.9

¢, salinidad de 35.58 ppm y una concentracion de oXigeno
disuelto de 4.47 ml/1l. Debido a gue, segan se menciond, el
92 % de las egtaciones fue realizado en el horario nocturno,
cabe resaltar la abundancia larvaria obtenida en las
ectaciones 6 y 18 efectuadas de dia y gue representan &1 16%
del  total capturado.

El porcentaije de larvas obtenido en las tres regiones del
drea de estudio es ¢] siguiente:

Norte: a40.0 %
Centro: 40.2 %
sur: 19.7 %

total 9.9

El numero de ecpecies fue mavor en la estacién 10 (regidn
norte), ubicada en la costa de la Isla Tiburdén, y en la
estacion namero 3 (regidn sur), ambas con 42 especies: le
siguen en orden de abundancia decreciente las estaciones 11
(region norte) y 18 (regién centro). La minima cantidad (5)
de especies fue colectada en las entaciones 14 y 16 de la



Tabla 3.

Relacion de la abundancia larvaria, porcen
taje y ntimero de especlies por egtacion.
Crucero CORTES 3. Verano de 1985,

Eat. Abundanoacia N2 de Spp.
3
( 1000 m ) (%)
1 1131 2.50 20
2 420 0.93 18
3 1203 2.69 a2
4 724 1.60 13
5 1292 2.86 19
6 2363 5.24 17
7 143 1.64 17
8 705 1.56 18
9 2132 4.3 2%
10 5917 13.12 42
11 1758 17.21 34
12 80% 1.78 11
13 765 1.69 9
14 102 0.23 5
15 1841 4.08 6
16 341 0.76 5
17 524 1.16 6
18 4816 10.68 34
19 5361 11.89 29
20 1576 3.49 29
21 552 1.22 15
22 649 1.44 18
23 711 1.57 8
24 2657 5.89 27
TOTAL= 45,088 99.9

PROMEDIO= 1,876 19
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zona norte.

Fueron obtenidas 40 familias, 41 géneros y 145 especies
(Tabla 4) de las cuales 22 son binomiales y 123 son coloca
das en la categoria de "formas especificas". Las diez
familias con mayor abundancia relativa fueron las siguientes
(en orden de porcentaje decreciente):

12.- MYCTOPHIDAE (49.6 %). En esta familia se obtuvo la
especie dominante del crucero (Benthosema panamense).

22, - CLUPEIDAE (10.4 %), que estuvo presente con  dos

tipos de sardina: Opisthonema spp. y Sardinops sagax
caeruliea.

32.- GONOSTOMATIDAE (5.1 %) representada fwnicamente por
vinciguerria lucetia.

42 .- GOBIIDAE (3.9 %).

52.~- SCOMBRIDAE (4.5 %), dentro de la cual el atfin Auxis
thazard sobresalié por su abundancia.

62 ,~ BREGMACEROTIDAE (3.3 %), representada s&lo por Breg-
maceros bathymaster.

79 .- CYNOGLOSSIDAE (1.9 %), en la cual predomind el géne
ro Shymphurus.

82 .- PARALICHTHYIDAE (1.6 %), que junto con los miembros
de la familia que ocupa ¢l sitio inmediato anterior
se agrupan dentro de los "Peces Planos" o "Lengua
dos".

92, - BALISTIDAE (1.3 %).

102.- ENGRAULIDAL (1.1 %), con un sola especie, Engraulis
mordax. En este estudio se confirma wuna extensidn
en el Area de la distribucién geografica de este
taxén en su fase larvaria.

El 7.8 & del ictioplancton analizado lo conforman 30
familias wmas, la mayeoria de las cuales presentaron una
abundancia relativamente escasa, inferior al 1 %.

Es preciso sefialar que la lista anterior toma en  cuenta
anicamente a los organismos determinados taxondmicamente en
género o especie. Se ignora gué sucede respecto al nfimero de
especies por familia en aquéllos organismos no identificados
taxondtmicamente.

La Frecuencia de Ocurrencia (F0O) y Abundancia Relativa
(%) de las diez especies més comunes fue:



3
fabla 4 Relacion de la ocurreacia (0CC), porceataje (3) y No total de organisacs/1908 n
de las fanilias, generos y especies ictioplanctonicas del Golfo de Califoraia .
Veraao de 1345.
1 H ! A [ 1 0 1 1 s

TANILIA : ] : s
GEFERO-ESPICIE 12 3485 6 18 918 112 19M 1516 17 18 19 20 2123 U:00Cc:rro: ¥
ALBOLIDAX Alvela vulpes : : 18 : FT1 | : $ 2 06 :0.63
ASGRILLIPOINES Sp. A : 82 : 30 9 : 1 s 19 2: 4107 200 :0.46 2
Sp.8 : 9 H : : : H sl 9:0.01:
CONSRIDAR Sp.A ¢ 8 H s : 1} H 1 12 T8 117:0.25:
OPHICETHIOAR  Sp. A 3 : : ] B : § 51: s 4 006
SERRIVOMIRIDAR Sp. A : H 3 H : : sl §:0.01:
CLOPEIDAR B : : s s : ] : s
Opisthonena spp. 1M 206 : : ' 1: 1751 ¢ 7+ 2282 :5.06 ¢
Sardinops sagax caeralea: H + 292 361362 29 : 2% 610 H s 62 2415 45,35 ¢
ERGRAGLIDAR H H H H H H s ¢ H H
Xogranlis mordax ER 1] : 206 H : 44 158 : 14 : 5 ML
ARGIITINIDAL : : : : : : E t :
Argentina Sp. t : 8 : : s 1 sl 8001
BATEYLAGIDAT  Sp. A : 9§ : : : : 1:11 13 20:0.05:
GONOSTOHATIDAR : : H H : : 8 : H
Vinciguerria lucetia : 9 98 250173 : 39 % 53:128 27 ] s 103 308 131 :166 127 345 61 :17 : 2288 :5.07 ¢
SYNODONTIDAR ¢ : : H s : ER] : :
Synodus sp. A : 8 3 H B8 : 18 3y : L] : 82 41 6 : Tl 39:0.70:
SCOPRLARCHIDAR ! ' : : H : ] H :
Scopelarchoides nicholsi: H : : : 1 s1: T:0.01:
NYCTOPRIDAT  Sp. A : % 8 47 f£: 0 86 : 1 6:14 10 B 1t 9 27 :14: 295 :0.65 ¢
Sp. B : LU 3 : : B 12 83:0.08:
Benthosema pamamense  : T 5 682 346 24101 : 91 3012 4916 558 245 134 :372 1876 4532 + 2108 :16 18344 :40.6 ¢
Diogenichthys latersatas: 15 31259: 16 10128 5: 9 l 6 269 : 55156 141 o142 1212 :2.68 ¢
Hygophur atratae H : L H : : 1: 9 + 3 24:0.05:
Hygophum reisbardti H 3 3 H : : § : 2 13 59:0.13:
Lanparyctus parvicauda : : : : : 2:1 1 3 40 :0.08 ¢
Triphotures mexicares 31102: M 08 176 :1017 9 35 :8 ¢ 183 178 :33 51 <135 2065 :5.02 ¢
Diaphus pacificus : 3 H : : : : 2 1% 3 49:0.10:
Diaphus sp. : ] : : H : : i1 8:0.01:
LOPEITDAR Sp.A 15 H : : : ! sl 15:0.03:
BRIGRACIROTIDAR : : : : : i1 : H
Bregmaceros bathymaster : 623 76 8 3 16 ¢ : 6 : 206 s 44 443 5 8 ;1492 :3.30 ¢
OPEIDIIDAR Sp. A s : s 9 : : § : 7 s 30 :0.06 :
Lepophidiua sp. ] H L I | : 3 26:0.05:
IROCOLTIDAR  Sp. A ] : : ] : 1 13 M08
Cypselures sp. : : ) B H t sl 8:0.01:
HOLOCISTRIDAR  Sp. A : : : ! 1: sl 73061
SCORPAERIDAE  Sp. A : : H 1 1 7:0.01 ¢
Scorpaenodes zyris : 5: ] ! 2: 14:0.03:
Scorpaenodes sp. H s H : : : 1 5:0,00:
Scorpaesa 8p. A : I S R : 3l H 4 58:0.12
Postinus sp. A : : t 1:11 1 130 254005
COTYIDAY : H : : : : 3 : :
Scorpaenichthys sp. : : H 3 : s s sl 9:0.01:
MICOIDIT §p.A ¢ t : H H : : sl bl
STRIANIDAR ) 1 : H : i i 11: 8:0.81:
5p. 8 0166 ER | I 73 U "% B 12 713 467 :0.03 ¢
Serramis sp. : s [ I ] ' H 1 8:0.01:
Prozotograxaus sp. H H H : : 10 Coe 1 10 :0.02 :
Epinephelus sp. : H H H : : Tel: 1 :MIL

. aa. CAMIGIDAR SD Ao [ - : 18, PYS e
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lepoymm . [ FI I : : : 26 :0.85 :
mocostAt sp. i ' : ) : : : 1
Cypselurus sp. H B s : B

ROLOCENTRIDAR Sp. A
SCORPARNIDAE  Sp. A :

Scorpaenodes syris : 1 H L] : 1
Scorpaenodes sp. H : 5 : H
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(FOY (%)
a) Benthosema panamenge 16" 40,677
b) Sardinops sagax caerulea 6 R R
c) Vinciquerria 1 " 17 5.1
d) Trivhoturus mexicanus 13 5.0
e) Bregmaceros bathymastern 8 =303
£) Diogenichthys laternatus 14 20T
g) Auxis thazand 17 ...2206
h) Gobiidae. ; ceet
"forma especifica B" 1 1.6
i) Symphurus atricaudus 15 B )
) Balistidae. o
"forma especifica A" 4 1.3
Total 69.1

De ellas, V. lucetia, A. thazard., B. panamense, y S. atri-
caudus fueron las gue presentaron una mayor FO. Cuatro
espacies (a, o, d, ¥y ) representan, en sSu  fase adulta,
hdbitats mesopelagicos, dos @son habitantes benténicas (h,
i), tres de ellas (b, e, j) comparten ] ambiente neritico
y la restante (g) es principalmente oceanica epipelagica. Es
evidente oue el mictdfide B. panamense. con FO= 16 vy al

40.6 % resultd la especie numericamente dominante.

Las familias Myctophidae y Gonostomatidae representan dog
de los componentes caracteristicos del ictioplancton en los
regimenes ocednicos y, junto  con  otros  grupos  de  peces
mesopelagicos, dominan agquéllas provincias, tanto en térmi
nos del numero de especies como en el de  individuos
(Ahlstrom, 1969; lLoeb, 1979). Esote comportamiento de abundan
cia larvaria se refleja de mancra clara en los  resultados
obtenidos, donde las larvas de  trece especies (cuatro fami
lias) tipicamente mecopeldagicas constituyen el 54.8 % de log
organismos colectados en las 24 estaciones de muestreo (15
de ellas en localidades con profundidad > 500 m), mientras
que el restante 45.2 % de las larvas pertenece a mas de 130
eapecies y "formas 3 " (> 36 familias) y son produc
to de la rica diversi istente en las agquas de  las
regiones costeras del  Golfo de California y donde domina la
abundancia de clupéidos, bregmacerdtidos, eto.

El an&lisis comparativo de las familias con mayor abundan
cia relativa obtenida en este  crucero con aguéllas registra
dacs., en logs periodos de invierno, primavera y verano, por
Moser et al. (1974) (el principal antecedente bibliografico
del ictioplancton en el Area de estudio) pone de manifiesto
una marcada correspondencia en  la composicidon taxonomica
ohtenida en ambos traba‘ios., ya gque los autores sefialados
reportan géneros y especies de las  familias (en  orden de
abundancia decreciente) Gonnstomatidae, Bregmacerotidae, Myc
tophidae, Clupesidae y Scombridae como los taxa mas comunes
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en el Golfo de california. De igual forma, las familias
Gobiidae, Engraulidae, Cynogleossidae y Paralichthyidae pre
sentan porcentajes similares a pesar de tratarse de
diferentes afics y de que el estudieo referideo incluye
un ntimero mayor de estaciones del afio muestreadas que el
presente andlisis.

Como informacidén complementaria, los datos de las celectas
de peces adultos en el crucero aqui analizado proporcionan
un total de 86 familias (van der Heiden, comunicacién
personal), de las cuales el 46 % de ellas estuvieron repre
sentadas ictioplancténicamente en el periodo de muestreo.
Desafortunadamente no se cuenta aun ¢on  los valores de
abundancia relativa de los mismos para poder relacionar este
tipo de informacidn con las existencias larvarias registra
das. Por otro lado, del 54 % de las familias de peces
adultos colectadas sobresalen por su importancia pesquera
los miembros de las familiags Sciaenidae y Haemulidae, de
las cuales se puede afirmar que su época principal de
degsove no se efectua en el periodo de muestreo en virtud de
que no se detectaron estadios larvarios en  les lances
realizados o estuvieron en cantidades sumamente reducidas.

La identificacidn taxonémica de las larvas de peces del
Golfo de California es, en la actualidad, una tarea que
ofrece algunos obstéculos, debido principalmente a la falta
de recursos econémicos que aseguren la sistematizacién de
maestreos en el &rea en estudio, y a la escasez de informa
cidn  Dbibliografica para el reconocimiento de una gran
cantidad de especies (con importancia comercial y sin ella}.
L.a literatura ictioplancténica de los Estados Unidos de
Norte&merica ofrece datos meristicos para especies presentes
en la costa pacifica de este pais e incluye a egpecies
cuya distribucidn geografica se extiende a la costa
occidental de la Peninsula de Baja California y del Golfo de
California. Pero, en ocasiones, estos datos, al utilizarse
en la identificacidn taxondmica del ictioplancton del Golfo
de Califorria, son inexactos debido a gque los caracteres
meristicos y morfométricos, asi como patrones de pigmenta
ci6tn pueden ser afectados por factores del medio ambiente
tales como la temperatura, cantidad de alimento disponible,
(0'Conell, 1976) e intensidad de la radiacidn solar en las
agquas superficiales.

A continunacién se describe la Frecuencia de Ocurrencia
(F0), Abundancia Relativa (%) y Distribucién de los géneros
y especies binomiales, asi como de las “formas especificas”
con mayor importancia ecolbdgica, comercial y/o potencial, en
orden sistemé&tico.
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ALBULIDAE (Bananas). :
Alvula vulpes Linnaeus, 1758 (Fig. 29).
(FO = 2, Individuos = 286: < 1 %).

Se presentd sélo en la parte
central en dos estaciones (Fig. 5).
La ubicada frente a Guaymas contri
buyd con mas del 90 % del total de
organismos capturados de esta espg
cie, los cuales se colectaron a una
temperatura y salinidad superficia
les de 29.2 °C y 35.42 ppn.

N° DE ORGANISMOS !

e CERO
By @ ii-i00

c1 @ 101000

Alvula vulpes es una especie tro
pical cosmopelita (Richards, 1984).
En el Pacifico Americano se distri
buye desde la Bahia de San Francis
co, USA, hasta Talara, Pert, habi
tando sistemas estuarinos y fondoes
blandos de la plataforma continen
tal (Castro, 1978).

Amezcua (1985) sefiala a los adul
tos de la especie como particular
mente raros  en el litoral de
Rayarit, pero frecuentes en las
costas de Michoacdn y Guerrero.

En el Golfo de California, Thom
son & Mckibbin (1978) y cCastro
et al. (1970) reportan los adultos

como organismos comunes en el Area. Fig. 5 Distribucibn
Lavenberg & Fitch (1966) registra de la abundancia de
ron también adultos de esta especie Albula vulpes.

pero sdélo en el area central y on
la plataforma oriental, principalmente frente a la costa de
Guaymag, en periodo de primavera.

Ahlstrom (1972) encontrd larvas, con distribucion muy limi
tada a una amplia banda costera y alrededor de las islas y
bancos, en el Pacifico Oriental Tropical (en lo sucesivoe
POT). Excepto este antecedente no existe en toda esta zona
informacién de gus Areas y épocas de desove, a pesar de
ser, como lo seiialan Chirichigne et gl. (1982), un recurso
de explotacion local.

La zona donde ge& encontraron la mayoria de las larvas
colectadas coincide con la localidad en la que Lavenberg &
Fitch (eop. cit.) reportan mayor abundancia de individuos
adultos, confirmande de alguna manera gue los intervalos
distribucionales de las larvas y los adultos de esta especie
son coextensivos. No obstante, los autores que registraron
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captura de organismos adultos no propercionan valores de
temperatura y salinidad, y por 21 momento no es posible in
tentar la relacidén de estos parmetros con la distribucidn y
abundancia de la fage adulta con la larvaria. El reducido
nimero de larvas de este taxon se debe, probablemente, a que
su época de mayor reproduccidén no se presenta en el periodo
de tiempo en el cual fue realizado el muestreo.

CLUPEIDAE (Sardinas, Arencues).

Opisthonema gpp. (Sardina Crinuda) (Fig. 30)

(FO = 7, Especimenes = 2,282; 5.1 %).
Se distribuy® en las areas sur Yy
centro (Fig.6). En la primera de N° DE ORGANISMOS :
ellas la mayor concentracién (el o CERO
77 ¥ en este género) fue localizada Al e 1-10

al noroeste de las Islas Marias. En g1 @ li-loo
el area central unicamente se regis c) @ 1000
tré en dos estaciones, lejanas de o)
la plataforma continental.

Individuos de este género no fug
ron detectados en el &rea norte.

El intervalo de temperatura y sa
linidad superficiales en que fueron
colectados los  individuos fluctud
de 28.9 a 29.7 °C y de 33.11 a
35.71 ppm.

Tres especies representantes de
este género (Q. libertate, 0. medi-
rrastre y 0. bulleri), constituyen
la pesqueria de la Sardina Crinuda
en el NW del Pals (Berry & Barret, o sMZT
1963). Se trata, en realidad, de una 24
mezcla simpdtrica (Hedgecock et al.., lrunmsf‘bﬁ
1988) que constituye aproximadamente
el 13 % de la captura de sardina en
la costa pacifica mexicana (Cisne Fig. 6 Distribucién
ros-Mata., comunicacion personal). de la abundancia de

Opisthonema spp.

De acuerde a Lluch-Belda et al.
(1986) la distribucion de los organismos adultos de las
sardinas Crinuda y Monterrey que habitan el Golfo de
California se encuentra restringida por el medio ambiente
durante las distintas estaciones del afo, por lo gue su
disponibilidad ess altamente influenciada por el clima
ocefinico. Roedriguez (1986) establece gue en la costa de
Sinaloa la mnezcla de los adultos de las tres especies del
género Opisthonema es mas acentuada; sefiala  también gque a
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través de la temporada de pesca existe una sucesion de
egpecies y gque es 0. libertate la que se mantiene mayor
tiempo.

En el Golfo de California 1la época reproductiva del
género sSe presenta en los meses de verano (Moser et al.,
1974), con un pico de maximo desove en el periodo de junio-
julico (Paez, 1976).

Respecto a la distribucién de su  abundancia larvaria,
Moser £t al. (op. cit.) y Gutiérrez y Padilla (1974) wmencio
nan gue las larvas de QOpisthonema se encuentran a todo 1o
largo del Golfo de California y que son mas abundantes en la
zona costera de las areas centro y norte a temperaturas de
24-27 €. Asi mismo, Corro-Espinosa y Acal (1989) encontra
ron en el periodo agosto-septiembre los nucleos de mayor
concentracidén larvaria del género a una temperatura de
31.6 C y salinidades de 34.87 a 34.88 ppm, en Pta. Ahome y
Boca del Rio, en un estudio realizado en el litoral
sinaloense y nayarita. El intervalo de temperatura en que
fueron registradas las larvas del presente anAlisis deben
ser tomados en consideracidn ya gue, si bien el porcentaije
de abundancia relativa de los trabajos sefialados es muy
superior al obtenido aqui, las larvas de Opisthonema spp.
fueron abundantes en el presente trabajo. No obstante que
se esperaba, aun, un namero mayor de estos organismos por
ser esta la época del afio en que suele presentarse  su o pico
de médximo desove, el nimero de especimenes colectados puede
deberse, principalmente, a gue el plan de estaciones de
muestreo no fue suficientemente representativo del Area de
desove de este género, tanto en el nimero de colectas como
en la ubicacidn geografica de las mismas, ya que se trata de
una especie que desova sobre la plataforma continental.

Respecto a las dificultades en la identificacién de estas
especies, en su fase larvaria, Funes y Esquivel (1988) indi
can, con base en la diferencia de caracteristicas morfomé
tricas y patrones de pigmentacion, la existencia de dos
tipos morfolégicos de este género en el Golfo de Calitornia
que estan presentes de manera simultanea, sin llegar a con
cluir sobre sSu estatus  taxondomico. Las larvas colectadas
para el presente anélisis corregsponden al tipo denominado
"Golfo de California" por los autores sefialados.

Informacion obtenida, por Lyle et al. (1989), de datos de
captura comercial de adultos de este género, confirman la
reduccion de aproximadamente 20 mm en el promedio de lag
tallas modales de la longitud patron de 1982 a 1989. Se
sefiala, ademag, en dicho estudio gque a principios de 1988 y
1989 mas del 50 % de las capturas de esta sardina correspon
did a ejemplares sexualmente inmaduros e indiferenciados.
Por e¢llo es preciso un analisis integral de este  recurso
que proporcione mayor nimerc de elementog para su
administracion, y evite que un esfuerzo pesquero intenso



21
colapse el recurso.

Sardinops sagax caeérulea giTard, 1854 (sardina Monterrey).

(Fig. 31) (FO = 6, EjemplaTeg = 2,415; 5.4 3).

Los organismes de est@ egpPecje Te
presentaron el gegundo 1u9ar ©n

abundancia relativa. N°D§(%ﬁgAleMoa;
51 ® 00
No se registrd en la Zopa Sur. c1 @ o100

or @ >i000

Su distribucion se extendid ge la
seccion norte & la proximidad ge la
Bahia de Guaymas. Fue en la coSta
de la Isla Tiburon dond® e ColeCts
el 50 % del total de 108 gjemplaTeg
de esta sardina (Fig. 7).

BAHIA _,
CONCEPCJON

Los nficleos larvarios se Pregeltag
ron en intervalog de tempeTagurd y
salinidad superficiales de 27.1 gz
29.4 Cy de 35.42 a 35.70 ppPm,
respectivamente .

Sardinops gagax gaelles hablita
aguas costeras desde Columbia prits
nica (Canada) hasta ¢l egxtTeno Sur
de Baja California, incluyy®ndo el
Golfo de California.

Los resultados de Maig (1972) ip
dican tres subpoblaciones en el
drea de su distribucidn; localiza Fig. 7 Distribucién
das en California, USA; Bdajyg Calj de la agbundancia de
fornia central y el Golfo de Calj sardinops sagax -
fornia. La primera poblacion ge ha
evaluado intensamente po¥X el programa  de la californmia
Fisheries Coopfrative InveStjgation (CALCOFI). La poblacioén
del Golfo de California goOStjens  1na jmportante pesdueria
ya que, junte con las eSpeclies del género Qpisthonema,
representa el 90 % de¢ 1a sardina capturada en e) pais
(Rodriguez-sanchez. 1989). lag investigaciones de sardinops
£agax caeruniea en e)] Golfo de California tienen sus
antecedentes en 10s tTabapjos redaljzados por sokolov y Wong
(1972) y Moser et al. (1974), quienes desarrollaron un
modelo conceptual del Cicl® mjdgFatoTio de esta especie con
base en la distribucién ge log estadios juveniles y adultos,
y reportan las primeras gstimaclones de biomasa, a traveés de
censos larvarios., para 108 afios 1956 y 1957, respectivamen
te.

El desove de la sardipna Mont€rrey se efectia en invierno-



22

primavera, alcanzando su maxima pronunciacion del mes de
enero a abril, y se sitta principalmente en el litoral
oriental del Golfo de Calitfornia, con nucleos de mayor con
centracion de huevos (Olvera y Padilla, 1986) y larvas en el
drea de Guaymas a Yavaros (Gutiérrez, 1974; De la Campa et
at., 1976 a).

La presencia larvaria de la Sardina Monterrey en el Golfo
de California en los meses cAlidos del afio Gnicamente ha si
do sefialade por Gutiérrez y Padilla (1974). quienes en
contraron larvas, en juliec, en el Area de la boca, en Bahia
Concepcidén y San Jorge. Ambrose gt al. (1988) por su parte,
sefialan el registro de un desove parcial, en el mes de agos
to, &n la Bahia de San Sebastian Vizcaino, en el litoral
pacifico de la Peninsula de Baja California, e igual compoxr
tamiento es sefialado por Ahlstrom (1966) para la
subpoblacitn de la Corriente de California.

Los resultados obtenidos demuestran la existencia de un
desove localizadeo, de baja intensidad, ya que no se deteg
taron larvas en los sitios de desove comunmente reportados,
y gque puede explicarse como el resultado de un proceso
reproductivo estimulade, en parte, por las condiciones
propicias de la "Regidén de las Grandes Islas" gue mantienen
bajas temperaturas superficiales, en relaci6tn al resto del
Golfo de California, y una alta productividad, originadas .
por la presencia en esta zona de surgencias constantes
durante todo el afo (Siegel-Causey, citado en Maluf, 1983).
De hecho, la "Regidn de las Grandes lslas", en particular al
norte de la 1sla Tiburdém y en las bahias de Los Angeles y
de Las Animas es considerada como una zona de "engorda' para
loss adultos de esta especie (Sokolov y Wong, 1972).

Los valores de temperatura Y salinidad superficial en los
que comunmente han sido encontradas las larvas de §. sagax
caerulea en el Golfo de California flucttian de 17.5 a 20 e°C
y de 35.2 a 35.4 ppm, en invierno-primavera (Gutiérrez, op.
cit.: Olvera, 1981; Olvera y Padilla. op. <it.), mientras
que los huevos detectados en julio por Gutiérrez y Padilla
(op. cit.) se colectaron de 17.15 a 28.0 °C. Pertenece este
altimo valor al intervalo de pequefia variacidon en que fueron
obtenidas las larvas de la presente investigacion y coinci
de, asi mismo, con los wvalores de salinidad antes menciona
dos .

Es; muy posible que la extension ocupada por las larvas de
Sardinops sagax caerulea, en este estudio, refleje la res
tricecidn impuesta por el medio ambiente a los organismos
reproductores de esta especie, indicada por Lluch-Belda ¢t
al. (1986) y consistente en un repliege de la poblacién de
la Sardina Monterrey, de afinidad templada, en direccion
norte durante el verano, disminuyendo su distribucion geo
grafica dentro del sistema e incrementandose, &l mismo tiem
po, la de la Sardina Crinuda (ver Opisthonema spp.).
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de afinidad tropical, debido a que las distribuciones larva
rias agqui obtenidas para ambas sardinas encuentran su limite
geografico aproximadamente a la altura de la Bahia de Guay
mas, y sin sobrelapamiento. Sin embargo. se reconoce gque.
como se& menciond para Opisthonema spp., el plan de estacio
nes de muestreo no fue suficientemente representativo de la
posible &rea de desove del taxdn en esta temporada.

ENGRAULIDAE (Anchovetas).

Engraulis mordax Girard, 1856 (Anchoveta Nortefia).

(Fig. 32) (FO= 5, Larvas = 514; 1.1 0%)

Se presentd en las tres Aareas
(Fig., 8). Su colecta se realiz6é en
tre los 28.8-29.4 ¢C y 33.93-36.06
ppm. Su mayor abundancia se detectd

al norte de la "Region de las
Grandes Islas®. N° DE ORGANISMOS !
o CEROQ
Log antecedentes de distribucion B) © l-100 f
geografica de Engraulis mordax lo ¢ @ roi-1000
ubican desde Columbia Britanica

hasta la costa occidental de la Pe
ninsule de Baja California. consti
tuyendo tres subpoblaciones (Smith
& Lasker, 1978), no obstante, re
¢cientemente Santos-Molina y Cisne-
ros-Mata (1988) sefialan un primer
registro de captura comercial de
esta anchoveta en el interior del
Golfo de California a partir de
enero de 1986, indicando también
que hasita agosto de 1988 fueron ob
tenidas capturas de esta especie de
mas de 2,700 toneladas métricas. £ABO

Para la subpoblacidn de la costa
occidental de la Peninsula de
Baja California, Escudero y Caste
llanos (1989) afirman que la eépoca
reproductiva abarca todo el afho,
aungue presenta un maximoe de febre
ro a mayo y una segunda temporada,

menos importante, de agosto a sep Fig. 8 Distribucibn
tiembre. De la Campa et al. (1976 de la abundancia de
b) encontraron larvas de este  en Engraulis mordax.

grailido, en septiembre de 1973,
proxXximas a (Cabo Falso, B.C.S. y
al SE de Cabo San Lucas, a temperaturas de 12.9 a
25.9 °C. Se observa una diferencia de sproximadamente 3°C
entre el valor maximo de este antecedente y el registrado en
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el presente analisis, lo cnal lo podemos aducir, entre otras
razones, a que fue mayor la extension ocupada per las esta
ciones de muestreo en el crucero CORTES 3 gque en el estudio
referido. La importancia del antecedente larvario de E. mor-
dax en el SE de Cabo San Lucas, radica en gue virtualmente
pueden considerarse en el interior del Golfo de California.
El periodo de 1975-1986 carece de informacién gque registre
la presencia de esta anchoveta en €l area de estudio. En el
invierno de 1987, las larvas de E. mordax, segin datos de
Green Yy Aguirre (1989), fueron detectadas, al igual gue el
presente estudio, en el interior del Golfo de Calfornia. Si
no existidé una migracidén de parte de los adultos reproducto
res, por razones propias a la biologia de los individuos en
esta fase del ciclo vital, la condicidn larvaria representa
el estadio mas apropiado para llevar a cabo este desplaza
miento, via corrientes superficiales, especialmente en el
periodo del afioc de mayor dominancia de la Corriente de Cali
fornia (febrero-junio; Wyrtki, 1965) y que coincide con el
segundo pico de desove de la subpoblacidn de la costa occli
dental de la Peninsula de Baja California. De cualqguier
forma, el ingreso y establecimiento de la Anchoveta Norteia
al Golfo de California, en cualguier etapa de su ciclo
vital, debid efectuarse tomando en cuenta, por lo menos, las
siguientes circunstancias:

a) La variacidn de las condiciones climaticas, registrada
en los dltimos afios, y su efecto hidrologico en la
regién del Pacifico Este. Par ejemplo, Hammann y
Cisneros (1989) sefialan que los adultos de E. mordax
ingresaron al Mar de Cortés debido a los bajos valores
de temperatura gue ultimamente ha registrado egsta area
y que s ha reflejado en un corrimiento de las termo
clinas en direccién sur.

b) Un proceso de desove en edades tempranas de la ancho
veta de la subpoblacion de la costa occidental de la
Peninsula de Baja California (el cual se ha verifica
do), ¥y que posiblemente esta en relacion con las
diferencias en la estabilidad de las condiciones
de apareamiento de este engraulido (Escuderoc y Caste
llanos, 1989). Lo anterior pudiesge contribuir a la
existencia larvaria, en cantidades superiores a las
normales, fuera de las dos principales épocas repro
ductivas de esta subpoblacidén, ¥y gque, en consecuencia,
sean mayores las posibilidades de exposicidon a
mecanismos de tranoporte no presentes en febrero-mayo
y &agosto-septiembre, en direccion de la entrada del
Golfo de california.

) Condiciones favorables en el Golto de California que
aseguren a la especie en arribo ocupar o compartir un
nicho ecolégico dentro del sistema, acoplandose a las
relaciones de competencias y depredacion de esta area.
Por ejemplo, MacCall et al. (1985) sefialan gue, en la



25

region de la Corriente de California, 1la depredacion
de E. mordax yor parte de la Macarela del Pacifico
(Scomber japonicus), especie también presente en el
Golfo de California, es, probablemente, una causa del
incremento en la mortalidad y cambios de stock en la
Anchoveta Nortefia de aquélla regidn.

Debideo a gue la subpoblacidn de la Sardina Monterrey dque
habita el Golfo de California posee una estrategia de desove
diferente de la de la costa pacifica de los Estados Unidos
de Norteamerica, se espera que las interacciones de ambas
especies en el Golfo de Califernia sean también diferentes.
Por ello, resulta imperante el estudioco de la relacion de
estas dos especies en el Mar de Cortés, debido a gue ambas
son filtradoras planctdnicas y ocupan ¢l mismo nivel trofji
co. Ello permitira resolver "la incdégnita de si  existe un
limite para la biomasa de la Sardina Monterrey y de la An
cheveta Norteha que se acopla al medio ambiente {gue ocupa
un nuevo habitat). y oi una especie se incrementa en abundan
cia tinicamente a exXpensas de la otra" (sic. Ahlstrom, 1966).
Asi 1o sefiald este autor refiriéndose al  reemplazo en
biomasa de la Sardina Monterrey por la Anchoveta Nortefia en
lass costas de California a partir de 1946, interrogante que
se aplica con toda wvalidez a las condiciones actuales de
eastos dog taxa en el Golfo de California.

GONOSTOMATIDAE (Peces Luminosos).

Vinciquerria lucetia, Garman, 1899 (Fig. 33).

(FO = 17, Organicmos = 2,288; 5.1 %)

Los estadieos larvarios de V. lucetia ocuparon el primer
lugar en FO, junto con el atun Aux thazard, ¥y el tercero
de la abundancia relativa. $Se localiz6 en toda la extension
de:l Golfo de California. La distribucién de su abundancia
estuve definida por la concentracion de sus nlcleos sobre
aguas profundas del sistema, cercanos a la costa peninsular
(Fig. 9).

Se observa también que para las areas central y sur la ma
yoria de las estaciones préoximas al litoral oriental, que se
caracteriza por presentar una amplia plataforma, registraron
bajas densidades, wmeneores de 100 organismos.

Las larvas colectadas se hallaron a temperaturas superfs
ciales de 27.0 a 29.7 °C, con una variacion de la salinidad
superficial de 2.77 ppm (de 33.11 a 35.88 ppm).

Vinciquerria lucetia es una especie mesopelagica que posee
una amplia distribucién en el POT. En la regidn sur de Cali
fornia, USA, los adultos de este “pez luminoso" pertenecen
a una de las cuatro especies mMas comunes en la regiéon (Horn,
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1980).

En el Golfo de Ccalifornia el

& N° DE ORGANISMOS :
registreo de los adultos de esta eg Sdos

pecie fue obtenido por Lavenberg & al :izo
Fitch (1966), quienes encontraron 8 @100
una mayor concentracion de especime ¢ @ 1oi-1p00
ness en el area central, en primave $°

ra. Posteriormente Brewer (1973)
analizé6, a su vez, los adultoss de
la especie en la misma zona y en el
drea del Pacifico Este proxima al
Golfo de California.

Los antecedentes larvarios en el
POT sefialan que las larvas de
Vinciguerria sp. ocupan el segundo
lugar en abundancia relativa (Ahlg
trom & Counts, 1958: Ahlstron,
1971, 1972). Ambrose et al. (1988)
la encontraron en el quinto lugar
de abundacia larvaria, en la Cg
rriente de California, con una mg
yor conecentracidon en diciembre y
abril.

Ahlstrom & Counts (op. cit.) bY
De la Campa et al. (1976 b) sefialan

la existencia de sus larvas en la Fig. 9 Distribucién
porcion sur del Golfo de Califor de la abundancia de
nia, mientras que Moser et al. Vinciquerria luce-
(1974) reportan, para ! mismo sig tia.

tema, las fases larvarias de easta

especie ocupando &)l tercer lugar en abundancia relativa, y
con un tipico patron distribucional mesopelagico, principal
mente en la region central y A&rea de la hoca, y en
disminucidn norte-sur.

Se observa en ¢l presente andlisis, gue la distribucién
general de sus larvas es muy abundante en las zonas sur  y

centro, y limitada al norte de la " Regidn de las Grandes
i1slas"”. Su presencia en esta 4&area  pudiera corresponder,

probablemente, mas al efecto circunstancial de la dispersidn
por corrientes en direccion NW, predominantes en esta eépoca
del afio, gue a la posible presencia de organismos reproducto
res, debido a que en esta  region el nivel batimétrico es de
150 m en promedio.

La variacioén de los parametros ambientales en gue fueron
obtenidas las larvas . en especial de la salinidad, indica
que V. lucetia se encuentra  bien adaptada a las condicio
nes extremas del Golfo de California a diferencia de
Cyclotone, género perteneciente también a la familia Gonosto
matidae y muy abundante en aguas adyacentes al Golfo de
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Alvula vulpes.

31 sardinops sagax cae-
rulea, transparentado
(16.9 mm) y detalle de
la aleta caudal.

32 Engraulis mordax,
transparentado (12.0
mm).

Fig.

Fig.

33 Vincigquerria luce-
tia. transparentado

(14.8 mm) y detalle
la aleta caudal.
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California.

Esta especie presenta un comportamiento reproductivo a
traves del afio. Los resultados de abundancia relativa de
este taxdn obtenidos por Green y Acal (1987), en abril, y
Saldierna et al. (en prensa), en agosto, ofrecen informacion
repraesentante s6lo de una seccion del Golfo de California.
sin  embargo se observa gue, junte con los resultados del
presente estudio y de los datos estacionales de Moser et al.
(1974), gue V. lucetisa muestra un desove mas intenso durante
el periode de verano. El resto del afio su  abundancia
larvaria lo eoloca como uno de los diez taxa con mayor
porcentaje de contribucidn.

Esta especie ocupa un importante papel en la cadena trg
fica como "pez forraje". Estudios del contenido estomacal de
Euthynnus lineatus, Thunnus albacares y Euthynnus pelamis
han demostrado que un alto porcentaje de V. lucetia conforma
la dieta de estos atunes. Por otro lado es un hecho conocido
que sus estadios larvarios compiten por el alimento con  los
de Sardinops sagax caerulea  y Engraulis mordax (Ahlstrom &
Counts, 1958), ambas especies de gran interés comercial, y
por €llo as necesario inlciar estudiocs enfocados al analisis
de sus relaciones troficas, para evaluar su efecto sobre es
tos recursos.

SYNODONTIDAE (Chiles).
Syneodus sp. (Fig. 34)
(FO = 11, Individuos = 319; < 1 %).

Este género mostrd una amplia distribucion en el Golfo de
California, aunque con un pequeflo porcentaje de larvas., Se
registrd en las tres regiones con abundancia minima y regu
lar (Fig. 10).

Su presencia se detectd entre los 27.9 y 29.7 °C  y un
intervalo de salinidad de 33.11 & 35.98 ppm.

Las especies del género habitan aguas protegidas, como
ensenadas y bahias con fondos fangesos y arenosos; soportan
un amplio intervalo de salinidad.

Se reconoce gque este género es uno de los nueve grupos de
egpecies que presentan una mayor frecuencia de abundancia en
la fauna de acompafiamiento del camaréon (Romero, 1978:; van
der Heiden, 1985).

Thomsen et al. (1979) han confirmado, para el Golfo de
California, la presencia de cuatro especies de Synodus, de
de las cuales, segin Castro et al. (1970), 8. gituliceps es
muy abundante en el sistema.
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Las especies de Synodus se consu
men, en el Pacifico Este., solo de
manera local (Chirichigno et al.. N° DE ORGANISMOS:
1982), pero debido a que son de los A :ﬁ?o
grupos de especies capturadas en la °
fauna de acompafiamiento del camardn
que  presentan una mayor longitud
(> 15 ecm) (Pérez-Mellado & Findley,
1985), se les considera como uno de
los recursos pesqueros del Golfo de
california con mayor potencial de
captura.

81 @ ii-1gp 3

La amplitud de la distribucidn
larvaria de este género en el
presente andlisis, concuerda con la
encontrada, por los autores ante
riormente sefialados, para los adul
tos capturades por la flota comer
cial en las tres Areas del Golfo de
california. Amezcua (1985) sefiala
que probablemente el género se re
produce a finales de primavera y
principios de verano en la platafor
ma continental. No obstante, no se

cuenta c<con informacidn de sus
larvas en el Golfo de California.
El 1unico antecedente larvario esg Fig. 10 Distribucidn
proporcionade por Ambrose et al. de la abundancia de

(1988) para el Area sur de la costa Synodus sp.

de Baja California, quienes repor

tan al género con una minima abundancia y solo en los meses
de agosto y diciembre. lo cual coincide con 1o resul tados
obtenidos.

MYCTOPHIDAE (Peces Linterna).

Benthosema panamense T%ninq. 1932 (Figs. 35 y 36)
(FO = 16, Especimenes = 18,344; 40.7 ).

Las larvas de esta especie ocuparon el sequndo lugar en FO
¥ fueron numericamente dominantes en este crucero.

Este pez "linterna” mostrd una amplia distribucidon en el
Golfo de California (Fig. 11). Su mayor abundancia fue obte
nida en la region proxima a la Bahia de Guaymas y en  la
"Regidn de las Grandes Islas”. Su  penetracidn en la zona
norte se localizd proxima a Pta. Estrella. La maxima canti
dad de larvas (4,916) fue encontrada en la estacion 11,
ubicada en la costa de la Isla Tiburdn. En cuanto a los
parametros ambientales, se observa gue, comeo €n el caso de
otros peces mesopelagicos abundantes en areas ogednicas den
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tro y fuera del Golfo de California (v. gr. Vinciguerria
lucetia), este taxdén no se encuentra limitade por la
variabilidad, en general, de la temperatura y la salinidad
en el interior del sistema, si bien es importante hacer
notar su presencia en la estacidon 22, con salinidad de 33.49
ppm.

Este mictdéfido se distribuye en
la extension del POT, prefiriendo N°DE ORGANISMOS:
Areas no mayores de 200 millas de
la costa, principalmente frente a
los litorales de Costa Rica y sur
de Meéxico. En  la regién de la Co
rriente de California, esta especie
es congiderada poco coman {(Moser &
Ahlstrom, 1970; Ahlstrom, 1971,
1972).

En su andalsis sobre los peces
meseprlagicos del Golfo de Califor
nia, Lavenberg & Fitch (1966), obtu
vieron una ocurrencia significativa
para los organismos adultos de esta
especie en las aguas cercanas a la
costa occidental del sistema. Por
su parte, Brewer (1973) encontrd,
en el area gue es obijeto de estu
dio, a los adultos de la especie
cuestion  y de Diogenichthys late
natus, como los mictdéiides dominanp
tes en el periodo de invierno.

E]l nucleo de distribucidn larva
ria de B. panamense en el Golfo de

California se localiza en la regidn Fig. 11 Dbistribucidn
central, a lo largoe de las islas de la abundancia de
de la costa peninsular (Moser et Benthosema panamanse.

al.. 1974). Los resultadeos del pre
sente crucero en esta region del
sistema concuerdan parcialmente con ¢l nlhcleo de distribu
cion propuesto. Los mismos autores antes sefialados lo  encon
traron como el segundeo mictofide mass abundante a finales
de primavera.

Es probable cue la elevada cantidad larvaria de B,
panamense refle- =11 este periodo de muestreo la principal
época reproductiva de la poblacidn en el Golfo de Califor
nia, al igual gue lo sugieren los resultados obtenidos por
Funeg (1988) y Saldierna et al. (en prensa) en la misma
estacion del afio; estos dltimos obtuvieron a B. panamense
como €&l taxén dominante con el 58.3 ¢ del total de larvas
capturadas. Apoya 1o anterior el hecho de dque agregaciones
compactas de adultos de B. panamense ocurren mas frecuente
mente gue en otras especies de la  familia, originando en el




Fig. 34 Synodus sp. Fig. 35 PBenthosema panamen-
ge, transparentado (5.8
mm) .

Fig. 36 Benthosema panamense.
Serie larvaria (tomado de
Moser & Ahlstrom, 1970).
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periodo de reproduccidéon grupos compactos de alta concentra
cién (Alverson, 1961, citado en Moser & Ahlstrom, 1970},

De particular interés resulta en este anAlisis, su presen
cia y elevada abundancia en las estaciones 13, 15 y 17 en el
drea norte, debido a que confirma la informacion proporcicona
da por Moser et al. (1974) en el sentido de gue este
organismo y Triphoturus mexicanus son los udnicas especies
mesopelagicas que presentan larvas en el norte del Golfo
de California.

Aungue no es una especie comer
cial, debido a la gran abundancia N° DE CMGANISMOS:
de larvas y adultos, posee un papel s CERO

importante en la cadena trofica. Al w10
Al respecto se ha sefialado como el ?’ ® (i-100
mictéfido mas comiin en el contenido ! .“MWOOH

estomacal del atiun aleta amarilla
(Alverson, 1963, citado en Moser &
Ahlstrom, op. cit.).

Diogenichthys laternatus Garman,

1899. (Fig. 37)
(FO = 14, Ejemplares = 1,212;
2.7 %).

Las larvas de este mict6fideo fue
ron la tercera especie mds abundan
te dentro de la familia y la sexta
del total de larvas capturado. Su
distribucién incluye las tres regio
nes del sistema, aungue sus princi
paless nucleos de concentraciéon fue
ron detectados en el area de la
entrada y zona centro (Fig. 12). Fig. 12 Distribuciobn

de la abundancia de

Mostrd sus  rnacleos de mayor con Diogenichthys later-
centracion en un intervalo de natus.

29.1 - 29.3 °C de temperatura y de
34.31 a 35.31 ppm de salinidad.

Este es un mictofido con una distribucidn notoriamente mas
tropical en el Pacifico Este que el resto de la familia
(Ahlstrom, 1971). Ello se refleja en el patron de su distri
bucidn obtenido.

Lavenberg & Fitch (1966) registraron adultos de esta espe
cie concentrados principalmente en la boca del Golfo de
California y al SE de la Bahia de la Paz, en tanto gue los
resultados de Brewer (1973) demuestran una clara dominancia
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Fue la cuarta especie con mayor abundancia relativa.

Estuvo presente en toda el area de estudio (Fig. 13), con
un maximo de densidad en la estacidén 9 {(con el 48 % de los
organismos), la cual se ubica en los limites de la " Regidn
de las Grandeg Islas".

Se¢ detectd en practicamente todo el intervalo de tempera
tura obtenido. Su nGecleo de mayor densidad se registrdé a
29.4 oC y un valor de salinidad., caracteristicamente marino,
de 35,65 ppm.

De la Campa et al. (1976 b) encon

traron esta especie con gran abun N° DE ORGANISMOS:
dancia larvaria en la costa occiden a) :CERO

tal de la Peninsula de Baja 8) @190
california en ¢l mes de octubre. c) @®iom-1000

0!

La abundancia de sus larvas en
este periodo de muestreo concuerda
de forma general con la abundancia
de la poblacidn presente en la
Corriente de California, donde Am
brose et al. (1988) sefialan el pe
riodo abril-agosto como la época de
mayor abundancia larvaria de la
especie. En el Golfo de Califernia

sus  larvas muestran una mayor
estacionalidad: la abundancia en
verano es muy acentuada en las
aguas de la region oeste del
siatema (Moser gt al., 1974).

Este organismo lampanictiforme,
al igual gue B. panamense y D.
laternatus, muestra para el area de
estudio en el tiempo de muestreo
una amplia distribucidén larvaria.
Su marcada abundancia los define

como  los tres mictdéfidos. de un Fig. 13 distribucidn
total de 10 formas obtenidas, de la abundancia de
caracteristicas en las tres seccio Triphoturus nmexica-
nes del Golfo de california en nus.

julio-agosto.

Probablemente la poblacidon de T. mexicanugs en el Mar de
Cortées es enorme. Agregaciones considerables han gido sefia
ladas anteriormente por Lavenberg & Fitch (1966)., quieneé
obtuvieron en primavera capturas mayores de 10 mi) organigs
mos adultos en la zona norte, y Brewer (1973) que a8 su vez
capturt mas de 23 mil especimenes adultos en un s6lo lance.
Esta abundancia ha fomentado criterios en diversos autores,
entre ellos Arvizu (1987), que sostienen que este mictéfido
representa un recurso potencial explotable en el Golfo de
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california.

BREGMACEROTIDAE.

Bregmaceros bathymaster Jordan & Bollman, 1889.

(FO = 8, Organismos = 1,492: 3.3 %) (Fig. 39)

Eate taxén se distribuyé en las tres regiones (Fig. 14).
Por su abundancia relativa ocupd
el 52 Jugar. Sus principales nf
cleos de concentracién se ubicaron

N°DE ORGANISMOS:
o CERO

frente a las costas de ambos litora Al e I-a
les en 1la region inferior. La 8 -0
digminuciétn de su abundancia en el ¢
area central es evidente conforme o1

se distribuye hacia el norte. Los
dos naclees de mayor concentraciéon
se registraron a 2%9.4 y 29.7 C de
temperatura y salinidades de 33.11
a 35.88 ppm.

B. bathymaster @s una especie ne
ritica que ha gsido colectada Gnica
mente en el Pacifico Este. Este
organismo parece existir en un rela
tivo aislamiento respecto a las
demés especies del género (Houde,
1984) .

En el Golfo de Panama los adul
tos de B. bathymaster son reporta
dog como muy abundantes por
I'Ancona y Cavinato (1965).

1. MARIAS

Brewer (1973) registrd adultos de
la especie en noviembre y eneroc en Fig. 14 Distribucidn
las proximidades de las 1Islas de la abundancia de
Marfas y la regidén del Pacifico Bregmaceros bathy-
adyacente al Golfo de California, master.

mientras que Lavenberg & Fitch

(1966) indican su presencia en la regitétn inferior del Golfo
de California, auncue en baja concentracidn. Asfi mismo,
su ocurrencia fue registrada en cada una de las tres
camparnas SIPCQO, realizadas en la «costa sSur de Sinaloa en
enero, abril y agosto (Van der Heiden et al., en prensa),
llegando a colmatar, en ocasiones, la red de arrastre, prin
cipalmente en localidades de fondos blandos (Plascencia-Gon
z&lez, comunicacién personal).

Las larvas de los bregmacerb6tidos se presentan durante
todos los meses del. afio en aguas tropicales y subtropicales,
lo cual indica un desove prolongado, aunque la estacionali
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dad es aparente para ciertas especies en algunas Areas
(D'Ancona y Cavinato, 1965). Las larvas de B. bathymas-
ter generalmente ocurren de la superficie a los 600 metros
de profundidad, y tienden a presentar aglomeraciones superfi
ciales «con mayor frecuencia que las larvas de especies
oceldnicas (Houde, 1984; D'Ancona y Cavinatae, op. cit.).

En el Golfo de California Moser g L. (1974) reportan a
sus larvas como la segunda especie con mayor abundancia
relativa en su an&lisis estacional, con desove acentuado en
abril y junieo y con un limite distribucional ubicado en la
regién de la Isla Tiburdn. En )l presente trabajo, la egspe
cie fue colectada mas al norte de la Isla Angel de la Guarda
(est. 13), quedando asi confirmada su presencia para esta
zona del area de estudio en el periodo de verano.

Su distribucién en la zona inferior, mas acentuada respeg
to a la norte, es una clara extension de su elevada abundan
cia en el centro y sur de la costa mexicana del Pacifico
donde sus larvas son la especie dominante a principios de
primavera {(Correo-Espinosa y Valenzuela, 1990). En el Aarea
sur, sus nicleos larvarios sobre la plataforma continental
(costa oriental) ¥ en la proximidad de la comta peninsular
reflejan el habito neritico de los organjsmos reproductores.
Lo anterior apoya el reducido ntimero de ejmplares (8)
colectados en la estacién 3, ubicada en un area de gran
profundidad, sin olvidar la influencia que en verano tienen
los vientos con direccidén NW y su efecto en la dispersitn de
los productos de desove.

Por la abundancia larvaria de esta especie es evidente que
el periodo de muestreo (julio-agosto) representd una etapa
importante en el desove de esta forma neritica.

La abundancia de B. bathymaster en la plataforma continen
tal debe ser estudiada con particularidad, debido a que oi
su compartamiento larvario en el area de estudio se puede
establecer a traveés del afio, la fase adulta (de cuerpo fusi
forme gue no gobrepasa los 3-4 cm de longitud) no es
capturada, por un lado, con la red bongo, porgue el orga
nismo la evade y, por el otro, las artes de pesca de peces
adultos, con la luz de malla gque generalmente e usa, ho la
retienen o se da en ellas la extrusion con facilidad.

B. bathymaster fue la 3% eggspecie neritica mas abundante
(después de las sardinas Monterrey y Crinuda), por lo gque su
biomasa adulta y las interacciones con los peces de
importancia econémica que habitan la plataforma continental
aun estd por evaluarse.
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SCORPAENIDAE (Peces Escorpidn).
Scorpaena sSp. (Rocote) (Fig. 40)
(FO = 4, Individuos = 58: < 1 %).

Su distribucibén se observé, Gnicamente, en las regiones
centro y norte (Fig. 15). Su mayor densidad se ubicd frente
a la Bahia de Guaymas. El 69 % de los individuos fue colecta
do a wuna temperatura superior a
29 °oC y salinidades de 35.42 a
35.68 ppm. N° DE ORGANISMOS:
*» CERQ

Seglin Moser et al. (1977) las lar Al e 110
vas de este género se distribuyen 8) @ ti-i00
en las tres principales areas del
Golfo de California, aunque en ndame
ro reducideo, y debido a que no obtu
vieron la ocurrencia de larvas en
los meses de diciembre, febrero y
abril, hace suponer que posiblemen
te el desove se efectia en verano.

Los adultos de este género son
frecuentemente capturados como fau
na de acompafiamiento del camarén:
donde predominan S. gonorae y S.
rugsula (Van der Heiden, 1985). Pé
rez-Mellado & Findley (1985) mencio
nan la presencia de adultes de S.
nystes en  las costas de Sonora y
Sinaloa; Ramirez-Rodriguez (1987)
cataloga a Scorpaena sp. como  un
recurso de importancia comercial y
semiabundante en el Mar de Corteés.

Las larvas de este grupo usualmen Fig. 15 Distribucion
te ocurren en &reas costeras, y por de la abundancia de
ello no son comunes en los lances Scorpaena sp.

de zooplancton del presente cruce

ro. Confirma lo anterior el gque se haya <colectado el 47 %
de los ejemplares en la "Regidn de las Grandes Islas", donde
las estaciones en que se encontraron no exceden de 700 m
de profundidad. La estacion ubicada frente a la Bahia de
Guaymas &5, igualmente, una localidad con profundidad menor

a la sefalada.
Pontinus sp. A. (Fig. 4l1)
(FO = 3, Especimenes = 25; < 1 %).

Los organismos de esta especie fueron colectados en tres
estaciones de la region inferior, cercanas al extremo sur de
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natus, transparentado
(23.0 mm) y detalle de
la aleta caudal.

Fig. 38 Triphoturus mexica-
nus.
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39 Breqmaceros bathymas-

ter, transparentade (21.7
mm) y detalle de la aleta
caundal .

Fig. 40 Scorpaena sp. A.
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la peninsula, todas a temperaturas mayores de 28 ¢C y sali
nidades de 33.53 a 34.31 ppm. (Fig. 16).

Es una especie presente en las regiones costeras del Gol
fo de California a Peru. En la primera de estas 4areas, los
adultos de este género son encontrados, a diferencia de los
de Scorpaena, &n aguas mas profundas a leos 60 m, predominan
do en los arrastres camareneros P. sierra y P. dubius
(Van der Heiden, 1985). En el POT a los adultos de este
género se les explota so6lo de maneg
ra local (Chirichigno et al.,
19823 . N' DE ORGANISMOS:

s CERO
t.1o

De acuerdo a Maser et al. (1974) Al
las larvas presentan su limite dig 81 @ 1100
tribucional dentro del Golfo de Ca EUGENIA
lifornia, hasta, aproximadamente,
lJos 28° lat. N (a la altura de Guay
mas). En la costa occidental de la
Peninsula de Basja California, los
juveniles pel&gicos se han colecta
do al norte en Pta. Eugenia. Los
mismos autores reportan cantidades
muy bajas de estos organismos en la
mayoria de sus colectas y con pro
porciones similares tanteo en febre
ro-abril como en verano (julio-sep
tiembre), per lo gue su época  de
maximo desove no puede precisarse.
Los reasultados obtenidos en el
presente trabajo concuerdan con el
antecedente de su limite geografico
dentro del Golfo de California y
constatan el carécte tropical de
la distribucién de este género. La
reducida cantidad de larvas obtend
das, al igual que el bajo namero de Fig. 16 Distribucion

ejemplares de Scorpaena sp., no pue de la abundancia de

de valorarse comparativamente reg Pontinus sp. A.

pecto a otras familias de larvas,

debido a que para ello es necesario un disefio de muestreo
que tome en cuenta el habitat de los individuos adultos
porqgue, a diferencia de la mayoria de los otros grupos de
larvas de peces capturados, sSu mayor abundancia se restringe
a las &reas del litoral rocoso y sus proXimidades.

SERRANIDAE (Cabrillas, Cabaicuchos, Meros).
Sp. "forma especifica B". (Fig. 42)
(FO = 13, Ejemplares = 467; 1 %).

Eote serranido se distribuyd en toda la extension del area
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de estudio, con una mayor abundancia en la seccib6n central
(Fig.17). Su registro abarca préacticamente todo el intervalo
de variacién de temperatura y salinidad obtenido, con una
mayor abundancia en los 28.8 85C y 34.66 ppm.

e acuerde con Van der Heiden (198%5) dps génereos de
serrénidos (Diplectrum y Paralabrax), se incluyen en el
conjunto de menos de 15 grupos de especies que constituyen
hasta el 90 $ de la biomasa de la
fauna de acompafiamiento del camaron

en ¢l Golfo de California. Debido N° DE ORGANISMOS!
a ello este grupo de peces represen ° CERO
ta un recurso comercial de importan a1 e -0
cia en el sistema en estudio. 81 @.i-100
¢ @ o000/ f}

El patrén obtenidoe en la distribu
cién larvaria muestra, en forma ge
neral, una tendencia de agregacidn
hacia la cozsta peninsular que, como
ya se menciond, es en su mayoria ro
cosa, reflejando asi la relacion
con ¢l hébitat de la fase adnlta.

La identidad taxondémica de este
tipo de larvas no fue posible, debi
do a la esgcasez de informacion
bibliografica del grupo. Otro fac
tor importante gque obstaculiza el
estudico de esta familia, de gran
importancia comercial, es gue no
estid adecuadamente representada en
las distintas estaciones del afio
por falta de sistematizacidén en el
muestreo del drea rocosa en la zona
costera durante su época reproduc

tiva, que seglin los datos de Moser Fig. 17 Distribucion
et al. (1974) es factible gue gse de la abundancia de
efectué a partir de junio. Serranidae, "forma

especifica B".

CARANGIDAE (Pampanos, Jureles).

Chleoroscombrias orcueta Jordan & Gilbert, 1883. (Orqueta).
(Fig. 43) (FU = 6§, Larvas = 67 ; ¢ 1 %)

Estuvo presente en una amplia extension del drea de estu
dio, pero con wuna abundancia relativa escasa (Fig.18). El
nmicleo de mayor densidad se localizéd frente a Guaymas, con
una temperatura de 29.2 °C y salinidad de 35.42 ppn.

Ecota es una egpecie comin en todo el POT (Ahlstrom, 1971).
Los organismos en etapas juvenil y adulta penetran en estua
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rios, rios y lagunas costeras (Castro, 1978). Amezcua (1985)
indica gue los adultos son abundantes en las costas de Naya
rit ¥y comunes en las de Guerrero; en tanto gue Van der
Heiden (1985) lo reportan como uno de los carangidos captura
dos con mayor frecuencia en el Golfo de California, pero que
debido al pequefic tamafio de los individuos es devuelto al
mar.

Chloroscombrus orgueta es un recurso comestible, al igual
que todas las especies pertenecien
tes a esta ftamilia, aunque insufi
cientemente aprovechado. N°DE ORGANISMOS:
s CERO
]. Al e .40
B! O

Recientemente Sumida et
{1985) describieron, por primern
vez, los estadios larvarios de este
carangido &a partir del material co
lectado en el POT, incluido el
Golfo de California. Su distribu
eidén larvaria en la primera de las
regiones indica gque estas larvas
son  capturadas c¢en  frecuencia en
los muestreos costeros (Ahlstrom,
1971, 1972). Su época reproductiva
no esté bien definida para el Golfo
de California. No obstante, los re
sultados de Maoser et al. (1974) de
muestran una mayor cantidad lanva

ol

i1- 100

ria en el wmes de junio. En el

presente estudic es probable que o 4

las larvas de Chloroscombrus orcue-

ta sean el resultado de un  desove o MZT
sobre la plataforma  continental, 24
incluso costero y que los nGcleos s

(de baja densidad) alejados del £

litoral sinaloense sean el resulta

do de fenomenos de transporte, ya Fig. 18 Distribucibn
gue los adultos se han reportado de la abundancia de
come un  componente caracteristico Chloroscombrus oraue
de la ictiofauna presentse en siste ta.

mas estuarinos (Alvarez-Rubio, 1983).

LUTJANIDAE (Pargos).
Lutjanus spp. (Fig. 44)
(FO = 5, Organismos = 45; < 1 %),

Egite taxdén sd6lo estuve presente en  las regiones centro vy
sur, con una densidad gue vario de moderada a escasa (Fig.
19). E] intervalo de temperatura en donde se le colectd fue
de 28.7 a 29.7 °C (los wvalores altos de la campafia), de
acuerdo  ¢on  la afinidad tropical de la familia. Las larvas
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capturadas en las estaciones con los valores mas bajos de
salinidad (33.11 ppm) se localizaron en el drea de la boca.

Son  cuatro especies las  reportadas en los  arrastres
camaroneros en el Golfo de California (Van der Heiden,
1985). El mismo autor sefiala gue algunas de ellas son
explotadas debido a su carne de excelente calidad. No obstan
te poseen una frecuencia relativamente baja en la captura
de la fauna de acompafiamiento del camarodn.

Los resultados sobre larvas, a —
nivel de familia, proporcionados N°® DE ORGANISMOS:

por Moser et al. (1974), sefialan su " :fﬁ“o
presencia uanicamente en el mes de e

junio ¥y en baja cantidad. concordan B! @ t1.100 .
do con el presente andlisis, en el
e Se observa que la distribucion
obtenida mantiene clerta cercania
costera hacia el litoral oriental,
y que el nticleo de mayor densidad
s¢ encontrd a una temperatura de
29.7 €y salinidad de 33.11 (est.
24). Una de las estaciones del 8rea
central (est. 18), donde se le co
lectd, registrd un valor similar al
de la temperatura anterior. Los va
lores de salinidad en cque se captu
rdé la especie son  representativos
de la eurihalinidad del grupo, pues
se sabe gue este  género &S comin
en los sistemas estuarinos y lagu
nas costeras, las cuales abundan en
el litoral de Sinaloa y Nayarit.

Se considera que debide a la
importancia econdmica de este geng

ro,. es necesario  precisar la época Fig. 19 Listribuciodn
y zona de mayor desove para  las de la abundancia de
poblaciones de estos peces en el Lutjanugs sp.

Golfo de California. Los resultados
agqul obtenidos sugieren importante la época de verano en cu
periodo reproductivo.

GERREIDAE (Mojarras).
Fucinostonus spp. (Fig. 45).
(FO = 6, Individuns = 309, < 1 ).
Su distribucidn comprende las tres regiones (Fig, 20). Los
nicleos larvarios se presentaron en el intervalo de abundan

cia de regqular a minima. El area central registrdé el mayor
nimero de individuos de esta mojarra (el 40% en la est.18).
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Existen cuatro especies de este género en el Pacifico
Central, migsmas que han sido recono
cidas para el Golfo de California

(Zahuranec, 1967). En las costas de N" DE ORGANISMOS:
Michoacan y Guerrero se han regig ° CERO
trado especimenes adultos por Amez Al e1-10
cua (1985), y, en el sistema Teaca 8) @11-100

pAn-Agua Brava, Nay., Alvarez-Rubiao
(1983) los sefiala como peces domi
nantes.

Las especies de este génerc pre
sentan una elevada calidad en su
carne, la cual se aprovecha en for
ma fresca (Van der Heiden, 1985}.

Su mayor abundancia larvaria se
presentd en temperaturas de 29.2 °C
y salinidad promedio de 35.42 ppm.;
aunque este género e distribuye
ampliamente dentro del Golfo de Ca
lifornia, se observa que existe un
pronunciamiento del desove en la re
giotn central, asociada, principal
mente, a ambientes insulares y
costeros, estos Altimos en la plata
forma continental del litoral orien
tal. Moser et al. (1974) reportan
larvas de esta milia en un mes de Fig. 20 Distribucion
verano (junio) y sefialan su ausen de la abundancia de
cia total en invierno y primavera. Eucinostomus spp.

Por ello la ocurrencia de Eucinos-
tomus spp. en este anélisis representa, sin duda alguna, la
principal época reproductiva de este género.

SPHYRAENIDAE (Barracudas).
Sphyraena sp. (Fig. 46).
(FO = 7, Especimenes = 157; < 1 %),

Su distribucion comprende sd6lo las regiones central y
sur (Fig. 21). la densidad de eqjemplares {luctud de minima a
reqular, colectados a 28.4 - 29.7 °C vy 33.11 - 35.46 ppm.

A este género se le explota de manera local en el Pacifico
Este, en forma fresca y congelada (Chirichigno et al.,
1982).

A la fecha, la presencia estacional de este tipo de larvas
en el Golfo de California sélo ha sido sefialada a nivel
familia por Moser et al. (op. cit.) para los meses de abril



Fig. 41 Pontinus sp. A. trang Fig. 42 Serranidae,
parentado (7.3 mm).

"forma especifica
B".

Fig. 43 Chlorogcombrus grqueta.

Fig. 44 Lutianus ap.

Fig.

45 Eucinostomus sp.

Fig. 46 Sphyraena gp.,
transparentado

(11.3 mm) y detalle
de la aleta caudal.
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y junio, en cantidad muy similar (140 organismos) a la aqui
obtenida; sin embargo este antecedente no sefilala el area del
sistema en el gue se celectaron  los especimenes. En el
presente analisis cabe destacar la
abundancia de larvas y su mayor fre
cuencia de ocurrencia en la zona N° DE ORGANISMOS’
sur, con respecte a la central, ° CERO
debido a que esta seccion presenta Al e 1-10
las menores salinidades. No obstan 8) @100
te el numero de larvas obtenido
en ambos trabajos debe considerarse
como  poco  representativeo de un
desove de maxima intensidad. Segura
mente la influencia del reducido
numerc de estaciones de muestreo
en el Area de estudio es determinan
te para la definicion de Aareas de
desove de especies ocuya reprodug
cidén abarca zonas wmuy localizadas
y/0 de poca extensiion geografica.

No e le detectdé en el area
norte, donde la wvariacidon de la sa
linidad y temperatura superficiales
fluctud de 35.48 a 36.06 ppm y de
27.1 a 29.2 °C, respectivamente. De
bido a la escasa informacion de
eate género de larvas, por el
momento =so6lo es posible sefialar
su ocurrencia en el periodo de mueg
treo. Fig. 21 bistribucion

de la abundancia de

Probablemente las larvas de esta Sphyraena sp.

especie corresponden a §. argentea,

en base a la pronunciada abundancia relativa de los adultos
de este esfirénido en el Golfo de California reportada por
castro al. (1970).

GOBIIDAE (Gobios) .
Sp. "forma especifica AY. (Fig. 47
(FO = 4, Ejemplares = 450; 1 ).

De las siete formas larvarias obtenidas en la familia, fue
esta la segunde mas numerosa.

Estuvo presente solo en las zonas central y norte  con
densidad media y regular (Fig. 22). En las estaciones donde
se le colectd los valores de temperatura registrados fueron
de 27.1 a 29.2 °C, mientras que la variacién de la salinidad
fue minima (06.23 ppm.)., con 35.56 ppm. en promedio.
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Se observa dque en la mayoria de las estaciones en que fue
obtenida, existe una estrecha relacidén con habitats coste
ros, seguramente rocosos, como en el caso de las colectas en
la "Regidn de las Grandes Islas", mientras cue en casi toda
la extensidén de la plataforma continental oriental, particu
larmente de Sinaloa, este gobido permanece ausente. Se sabe
que la regiédn superior del Golfo de California es particular
mente rica en diversidad y abundan
cia de este grupo de peces. Han
sido repartados 22 géneros y o 50 N° DE ORGANISMOS:
especies de gobios para todo el Mar o :Cﬁg
de Cortés, de las cuales aproximada 8) @ 11100
mente un 60 % son habitantes de CI@ A01-1000
arrecifes y costa rocosa (Castro,

1978; Thomson £t al., 1979).

Moser et al. (1974) sefiala la pre
sencia larvaria de la familia Gobii
dae en cada uno de los seis
cruceraos que incluye su investiga
<idn, con una mayor ocurrencia oy
abundancia relativa durante ¢l mes
de junio. Tomande en cuenta lo antg
rior se puede establecer que su
época reproductiva se realiza en
verano y gque las larvas colectadas
representan una fraccidn importante
de tal periodo.

Sp. "forma especifica B".

(Fig. 48).

(FO = 1, Larvas = 703; 1.6 %). Fig. 22 Distribucién

de la abundancia de

Eata forma larvaria fue la de Gobiidae, "formas eg

mayor abundancia relativa en la fa pecificas A (@) ¥y B
milia (41.7 %) y s6lo se localizo (a)".

en la estacion seis, ubicada en la
seccién central (Fig. 22), en aquas sobre la Cuenca Carmen a
28.8 o de temperatura y 35.45 ppm de salinidad.

Se trata sin duda alguna, de un desove parcial o de un
proceso reproductivo localizado, ya dque no se le detectd en
las tres estaciones cercanas ni en ninguna de las otras dos
regiones del sistema en estudio. No obstante se debe pensar
en un efecto de transporte por corrientes a partir de uno de
los litorales, ya aque los integrantes de esta familia se
presentan en una gran diversidad de habitats (debido a su
gran versatilidad fisiolbégica y ecoldgica) pero asociados,
en su mayoeria, a la zona arrecifal y costa rocosa. Por el
momento no es  posible establecer  la identidad taxonémica
especifica del grupo de larvas colectado, el cual ha recibj
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do poca atencién en estudios de zooplancton, entre otras
razones, cquiza, por no tener importancia comercial. Es nece
sario considerar que los gbobios son probablemente, con cerca
de dos mil especies, el grupo de peces mas amplio del
mundo, y que, segiin Thomson & Gilligan (1983), en el Golfo
de California la amplia diversidad especifica de esta fami
lia, junto con la de los blénidos, contribuyen de manera
importante en el porcentaje de especies endémicas en esta
regi6tn (Moser et al., 1974).

SCOMBRIDAE (Atunes) .
Scomber japonicus Houttuyn, 1782.

(Fig. 49) (Macarela del Pacifico)

(FO = 1, Organismos = 6, < 1 %)

Mostrd una minima cantidad de larp N° DE ORGANISMOS:
vas. Se registraron s6lo en la esta a :?5?0
eién 19, en el area central (Fig. °
23), a una temperatura de 28.4 °C y
35.46 ppm de salinidad.

La distribucibén de este escombri
do en el Pacifico Oriental compren
de del Golfo de Alagska a Bahia
pBanderas, México (Parrish & Mac
Call, 1978).

S. japonicus ha motiwvado diversos
estudios debido al valor de su pes
queria.

En el Golfo de california los
adultos habitan en las aguas profun
das de la plataforma continental
(Castro et al., 1970). Es una espe
cie frecuente en la regién central
del sistema (Lavenberg & Fitch,
1966), donde forma parte de la
fauna de acompafiamiento del camardn
(Pérez-Mellado & Findley, 1985).

. Fig. 23 Distribucién
La Macarela del Pacifico es un de la abundancia de

recursco de valor comercial, del que Scomber japonicus.

se han obtenido, precisamente, las

mayores capturas en el Golfo de California (MacCall, 1973).

Para el afio de 1981, fue estimada, por Martinez y De Anda

(1984), una biomasa reproductora de esta especie de aproxi

madamente 38,000 toneladas métricas, para esta area.

Se ha considerado por Knaggs & Parrish (1973) que el de
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sove de esta especie ocurre generalmente de abril a agosto,
Y e lleva a cabo entre la superficie y los 23 m de
profundidad en aguas costeras:; no obstante la época de
maximo desove parece variar de acuerdo a la distribucidn
geografica (Ahlstrom, 1959: Kramer, 1969).

De la Campa et al. (1976 b), registraron su ocurrencia lar
varia a temperaturas de 18.6 a 29.9 oC en la ecosta occiden
tal de Baja California, en tanto gue Martinez y De Anda
(1984) encontraron en el mes de febrero, sus principales
nicleos de concentracion larvaria frente a las costas de
Yavaros y Agiabampo, Sonora.

La egcaser larvaria en el presente crucero puede explicar
se, probablemente, en funcion de que el astock existente en
el Golfo de Californla mnuestra, probablemente, una época
reproductora localizada en el perfodo invierno-primavera,
come lo suglieren los resultados obtenidos por Meser et al.
(1974) y Olvera (1975). Por otra parte, la ublcacion de 1la
finica estacidn donde se le colectd, y que se sittia en aguas
en el limite de los 200 m de profundidad, pudiese confirmmar
que los organismos adultos de esta especie habitan localida
des retiradas de la costa pero gque, seqglin se afirma, aparen
temente nunca abandonan la plataforma continental.

Auxis thazard Loacépede, 1800.
(Benito, Melva) (Fig. 50).
(FO = 17, Individuos = 1,165;
2.6 %)

Eate atan fue una de las 10 especles con mayor abundancia
relativa. Se pregentd en 17 estaciones y por ello, comparte
junto con V. lucetia el primer lugar en FO.

Goupd un area extensa dentro de la zona de esmtudio (Fig.
24) . Los nticleos de mayor concentracidén @se registraron en
las a4reas centro y norte, y fue en las estaciones de ésata
tltima donde se colectd aproximadamente el 50 % del total de
eate tipo de organismosa.

Debilido a la amplitud de su distribucién, A, thazard fue
capturado a traveés de todo el intervalo de temperatura regig
trado (27.0 - 29.7 ¢C) al igual que V. lucetia. Los valores

de salinidad estuvieron también muy proximos a representar
todo el intervalo obtenido.

Esta es una especie cosmopolita de mares tropicales y
subtropicales.

Castro et al. (1970) mencionan a logs adultos de esta eg
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pecie como hablitantes comunes en el adrea que es objeto de
egstudio. Este atfin posee muy poca importancia a nivel
mandial; su consumo en el POT se realiza en forma fresca y
como subproducto de harina (Chirichigno, et al., 1982).

La época de desove miAximo ha sldo ubicada por Kramer
(1960) de finales del mes de abril

a agosto, con una mayor acentua [
citn en el periodo mayo-junio. N" DE ORGANISMOS :
° CERO _t5
A nivel larvarioc Ahlstrom (1971, a1 e 10 @

B) @ 111100 °

1972) =sefiala que los organismos de c) @ 01000

este eacbmbrido son  los mAs abun
dantes de la familia y ampliamente
distribuidos en el POT. Se mantie
ne, a partir de los resultados obte
nidos, la misma apreclacién, para
el Golfo de California, en el pe
riodo de muestreo, debido a que
eata fue la larva de atfin dominante
de un total de cinco eapeciesg obte
nidas.

En la costa occidental de Baja Ca
lLifornia, la distribucion de este
género de larvas fue analizada por
De la Campa et al. (1976 b)), quie
nes encontraron las concentraclones
méas altas en la entrada del Golfoa
de California. Al interior de la
zona de estudio las larvas de Auxis
rochei se han reportado por Moser
et al. (1974) como muy abundantesn y
de amplia distribucién. Fig. 24 Distribucioén

de la abundancia de

La gran distribucion larvaria de Auxis thazard.

A. thazard en el Golfo de califor

nia, principalmente en las regiones norte y centro, ocupando
diversos ambientes marinos, es evidente no obmstante cque el
desove se efectia en aguas tiplcawmente ocelnicas (De la
Campa et al., op. cit.). Deblido a ello los resultados obtenyi
dos, posiblemente, coincldan con el final del perfodo
reproductor de la especie, y se deben, también, a que eata
egpecle presenta un comportamiento de migraci6tn vertical, y
como efecto se obtienen, individuos en mayor cantidad duran
te los lances nocturnos.

No @se dismpone de informacioéon sobre egtas larvas, en parti
cular en la =zona de estudlio, a excepcidén del informe
proporcionado por Olvera et al. (en prensa) que las regig
tran de Mazatlén al Golfo de Tehuantepec en invierno y
primavera, por lo que se cree que los especimenes colectados
posiblemente representan las existenclas larvarias de la
especie en el Golfo de California al final de su perfodo



Fig. 48 Gobiidae, "forma es
pecifica B".

Fig. 47 Gobiidae, "forma eg
pecifica A", transpa
rentado (8.3 mm) y de
talle de la aleta cau
dal.

2mm

Fig. 49 Scomber japonicus.

Fig. 50 Auxig thazard, trang
parentado (8.3 mm) y de
talle de la aleta cau
dal.
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reproductorn,

Aunque las especies del género Auxis poseen una amplia
distribucitn y son aparentemente abundantes en cliertas,
localidaden tienen poco Interés comercisl debido a su
pequeflo tamafio y color obucuro de la carne.

PARALICHTHYIDAE (Peces Planos). N® DE ORGANISMOS :
o CERO
Syacium spp. (Huaraches) [P

Ay e t-10

8] @u-00 °
(Fig. 51) ¢) @ 01100

(FO = 12., Especimenes = 669;

1.5 %).

Las larvas de este lenguado pe
locallizaron en las tres regloneg
(Fig. 25). El género ocuptd el 92
lugar dentro de los once taxa migs
abundantes. Sus nficleos larvarios
estuvieron mejor representados en
el centro del drea de estudio.

Su ocurrencia se regliatrd de 27.1
A 29.14 oC de temperatura y de 33.93
a 35.67 ppm. de sallinidad.

Es un género cuyos organismog
adultos poseen habitos demersales
y wuna estrecha relaclidn con el

sedimento, penetrando en lagunas
costeras y sistemas estuarinos. Fig. 25 Distribucidn
de la abundancia de
En el Golfo de California existen Syacium spp.

dos egpecies de este género: §.

ovale y S. latifrons. La presencia en el sistema de S. pvale
ha sido regliastrada por Thomson & MacKibbin (1978), Pérez-
Mellado y Findley (1985) y Vvan der Heiden (1985). En las
costas de Nayarit, Guerrero y Michoacan, Amezcua (1985)
también reporta esta especle como abundante.

En el sur de Sinaloa es muy importante la biomasa de S.
ovale (junto ¢on la de Engyophrya sanctilaurentii), en el
intervalo de profundidad de los 27-45 m. Lo anterior es
comprobado  por  las grandes cantidoades de estos  organismos
frecuentemente capturados peor la flota camaronera de la
reglén (Van der Helden et al., en prensa)

Mussot (en prensa) indicoa que los adultos de §S.
aon frecuentemente confundidos con los de §. ovale. A nivel

larvario, Ahlstrom (1972) gefiala la abundancla del género

latifrons
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en una amplia zona costera de Manzanillo, Colima, al
Ecuador. En el Golfo de cCalifornia una gran parte de las
estaciones donde se colectd a Syacium gpp. @se ubican aleqja
das del habitat adulto en la platatorma continental
oriental, la cual hace suponer que egste género o mantiene
una biomasa larvaria muy grande en estos meges del afio, y
con presenclia de organismos adultos en  abundancia en la
costa peninsular, o la mayoria de sus nicleosms de concentra
cion larvaria en la costa oriental fueron alejados de esta
Area por mecanismos de transporte.

Con base en la informacion existente sobre loa adultos en
el Golfo de California es muy probable gque las larvas

obtenidas constituyan una mezcla de estas dos especies, ¥
que un  mayor ntimero de ellas pertenezca a S. @ e, segln
los datos de abundancia y limites de distribucion la fase

adulta.

Finalmente , debido a la pequeifia ) N;;g“‘&é;h;;“““f“’
talla alcanzada por los  adultos o MOS:

. ° CERO
(< 15 em) no son de importancia co AY e .10
merclial. Su consumo es mas bien 8) @ 1100
local y ocasional (Chirichigno, et ¢ @ 10000,

al., 1982; Van der Heiden, 1985).

BALISTIDAE (Cochis).
Sp. "forma eapecifica A". (Fig. 52)
(FO = 4, Ejemplares = 599; 1.3 %).

Tres de las cuatro estaclones
donde se registrd se ublcan sobro
la plataforma continental e insular
del sistema y @e locallzan en una
gran extenaion del Area sujeta a
estudio (Fig. 26). En la estacidn
18, de la regidén central, se coleg
t6 el 80 % de los organismos. La
temperatura y salinidad dee las
estaciones en las que se le capturd
fluctud de 27.9 a 29.7 oC y de
35.11 a 35.58 ppm.

Fig. 26 Distribucitn

Se han reportado cinco géneros de la abundancia de
y cinco especies de balistidos para Balistidae, "forma
el Golfo de California, de las cua eapecifica A",

les Ballstes polilepis es una de

las especies capturadas en la fauna de acompafiamiento del
camarén con mayor frecuencia (Pérez-Mellado y Findley,
1985).

Acerca de la distribucién y abundancia larvaria de la



Fig. 51 Syacium np., trangsparen
tado (7.1 nm) y detalle de
la aleta caudal.

Fig. 52 Balistidae, "forma espe
cifica A",
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familia Balistidae e¢n el Golfo de California, tnicamente se
cuenta con la informacion de Moser et al. (1974), quienes la
obtuvieron en un reducideo nGmero en el meg de junio, en
coincidencia con el presente estudio, aungue estos autores
no  indican la ublcacion geografica de sus capturas. Cabe
sefialar que, en este estudio, ae registraron en abundancia
congiderable 81 se toma en cuenta que este grupo de peces
pone huevos demersales de pequefio tamafio y adhesivos.

La distribucién de su abundancia, en el presente anAlisis,
refleja, posiblemente, una amplia adaptacién de la especie a
las caracteristicas hidroltglcas de las tres secciones del
golfo. Se le colectd en cuatro estaclones de las seis donde
fueron obtenidos los mAs altos porcentajes (> 5.0 %) de
abundancia relativa de todos logs taxa y una mayor diversidad
de especies. Su cercania con el litoral, en la mayoria de
las estaciones en que se  le capturd, sagiere una  localiza
cion reproductiva ligada a este ambiente y/0 una minima
dispersidn de estos organismos por corrientes marinas.

2.2) Indices de Divergidad.

La diversidad del Golfo de California, en verano de 198%,
fluctudé de una regidn a otra del sigtema (Tabla %). Las
reas norte y gur, fisicamente muy diferentes, mostraron va
lores con una wayor divergencia: en tanto que la zona
central mostrd valores intemedios aunque mas préximosm a los
datos de la sur que a los de la norte (Figs. 27 y 28).

Las fluctuaciones de los indices de diversidad se explican
en  funcioén del ntmero de especles y su abundancia. Las
regiones norte y centro mostraron valores de abundancia
de alrededor de 18,000 larvas/ 1000 wnetros cibicos, y en
este aspecto fueron superiores a la regién sur en la que se
registraron 8,900 individuesn/ 1000 metros cObicoa. En cuanto
al numero de especies promedio por estacioéon, este fue muy
gimilar (x 22) en el Area de la boca y la parte central, y
superan al Aarea norte que un promedio con valor
inferior a 15 especles. Las estaciones 10 y 11 en la "Reglion
de las Grandes Islas” (perteneciente en s mayoria o la zonn
norte del golfo, de acuerdo al criterio de divisitn aguf
adoptado) mostraron los valores de abundancla mdis altos. Log
antecedentes bibliografiicos de esta porcion del Golfo de
California (Siegel-Causey, citado en  Maluf, 1983: Thomzon &
Gilligan, 1983; Secretaria de Jobernacion/UNAM, 1988: Roden
& Emilsson, en prensa) sefialan la presencia de una alta  prg
ductividad fitoplanctonica, asi como una surgencia constante
a través del afio en el Canal de Ballenas, y que este Qltimo
fenbmeno pudiese  tener, probablemente, un efecto a nilvel
regional; caracteristicas que hacen de eata a4rea, ublcada
en la zona templada del golfo, una region propicia para el
mantenimiento de una gran diversidad de especies acuaticas.




Tabla 5.

Indices de diversidad del ictioplancton en el
Golfo de Callifornia, por reglbén.
Verano de 1985,

Regibén Est. H' EQUITABI- DOMINANCIA RIQUEZA
LIDAD DE SPP.
(E) () (R)
16 0.88 0.38 0.60 1.65
15 1.38 0.53 0.42 1.54
14 1.57 0.75 0.69 2.06
13 2.24 0.71 0.75 2.80
Norte 17 1.0 0.43 0.28 1.89
12 1.60 0.46 0.44 3.48
11 1.917 0.39 0.55 8.50
10 2.99 0.55 0.64 11.10
9 2.82 0.61 0.71 7.21
18 3.36 0.66 0.80 8.94
19 1.0 0.21 0.25 7.52
Centro 8 2.73 0.65 0.84 6.03
5 2.34 0.55 0.61 5.90
6 3.07 0.75 0.62 4.83
7 2.91 0.72 0.80 5.78
4 2.64 0.71 0.78 4.21
3 4.54 0.84 0.92 13.58
20 3.80 0.78 0.89 8.88
21 3.33 0.85 0.86 5.11
Sur 2 3.43 0.82 0.86 6.61
22 2.54 0.61 0.83 6.22
1 2.47 0.57 0.66 6.24
23 2.01 0.67 0.67 2.47
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El indice de Shannon-Weaver (H') wvarité de 0.88 en la
regiédn norte (est. 16) a 4.5 en la regidén sur (est. 3). En
las  tres regiones el valornr de este Indice no fue mayor de
2.99 (regié6bn norte): 3.36 (regidn central) y 4.54 (regidn
aur), respectivamente.

El indice de Equitatividad de Pielou (E) mostrd el interva
lo de 0.21 (est. 19, regidn centro) a 0.85 (est. 21, regiodn
sur), y debido a gque se relaciona directamente con los
valores de H', estos indices presentaron cifras similares.
El valor de la Equitatividad es = 1 cuando la especie S, en
una coleccldn, es igualmente abundante. Valores bajos de E
indican el grado en gue una comanidad puede estar  dominada
por algunos taxa que son relativamente abundantes en  la
coleccitn., Del total de 24 estaciones, s6lo en cinco de
ellas (21 %) se observaron valores de Egquitatividad menores
de 0.5 : cuatro de estos se regiatraron en la region norte,
Lo que significa que en las reglones centro y sur es menoyr
la tendencia a la dominancia de algunas especies.

El indice de Dominancia de Simpson (), que fluctia de
cero a4 une Yy  ge acerca a4 uno cuando la diversidad es man
elevada, fue, en  promedio, menor en el  area gur, donde
el 100 % de las estaciones en esta porclidn presentd  valores
mayores de 0.6, en decir, se observd en esta zona una mayor
diversidad y por lo tanto existld una menor dominancalo.
En el area central hubo una dominancia notoria s6lo en una
de lams ocho estacienes y fue debida, basicamente, a 1a
abundancia de Benthomema panamensie., En el norte, el 38 % de
lon arrastres  presentd una  clara  dominancia  originada,
nuevamente, por B. panamense.

La Rigueza de Egapecies de Margalef (R), moatrd su valor
mas  elevado (13.6) en la regidédn gur (est. 3), y el menor
(1L.5) en el areca norte (est. 15). En la primera de estoas
zonas fue mayor de 5.0 e¢n miete eastaciones (el 88 % de osta
zona); Gnicamente en la estaclon 23 su valor fue comparativa
mente bajo (2.%), debido a que la presencia de especiecs  que
habitan la plataforma continental, las principales generado
ras de la riqueza, fue nuy reducida (86lo tres eapecies).
En la zona central hnbo una mayor homogencidad en  log
valores de este indice (con promedio de 6.3). En el norte
del sgistema los valores fluctuaron en un  intervalo mas
amplio (de 1.5 a 11.1) y aumentaron en direccién de las
estaciones ubicadas en la "Regidon de las Grandes Islan'.

EL 77 % de las estaciones con ¢l indice de Shannon-Weaver
mayor de 2.5, asi como en el 66 % de las localidades con una
baja Dominancia ( > 0.7), la tewperatura f£luctud de 29.0 a
29.7 € (los mAs altos valores registrados). En cambio una
relacidon de la Eqgquitatividad con la temperatura pregenta una
definicidon oun menos precisa, Se observa que en ¢l area sur,
en donde se regictrd las cifras mAs elevadas de eate
filtimo indice, existe una relacidn con temperaturas mayores
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de .29.0 °C, mientras que las esataciones en el centro y

norte, inferiores a 0.4 en Equitatividad, est&4n ‘entre 1los

27.9 y 29.0 °C de temperatura.

En la relaciétn de la Riqueza de Egpecies, el niimero de
egpeclies y la abundancia, con la temperatura, no fue posible
detectar tendencia alguna.

La relacién de la salinidad con los Iindices de diversidad
denota, aungue en forma poco defiinida, gque 8 partir de la
disminucién de aquélla en la "Region de las Grandes Islas",
la Equitatividad y el Indice de Shannon-Weaver tienden a
aumentar principalmente al sur de la Isla Tiburtn, y ambos
indices presentan sus mayores valores entre las 3%.23 vy
33.16 ppm. En cambilio. la abundancia larvaria, que fue man
elevada en la "Regl6n de las Grandes Islas", disminuye en
forma paralela al decremento de este pardmetro a través  del
drea central hasta, practicamente, la parte media de la
entrada del siistema.

Respecto al oxigeno, se ha establecido, que en el Golfo de
California la capa nminima de oxigeno disuelto ocurre ceron
de los 600 metrosm de profundidad (Maluf, 1983). 8i bien c¢llo
no es un factor predominante en la distribacion, abundancio
y diversidad del ictioplancton, ya que l1a distribucion de
los integrantes de esta comunidad se ha definido por encimn
de log 100 m (Ahlstrom, 1966). Sin embargo, existe, sobre el
ictioplancton, un efecto indirecto a través de las interag
clones de los organismos adultos mesopelaglcos con esta capa
pobre en oxigeno, el cual se han expresado en la  ocupacion
de habitats con protfundidad menor de 400 m, marcado desarrg
llo de los filamentos brangquiales (comoe en  Scopelarchoides
nicholsi), simple evasion o conductas de letargo como en
algunos mictofidos (Moser et al., 1974: Barman, 1971, citado
en Pearcy et al., 1979).

Los habitantes tropicales mantienen un gran namerao de
especies de plantas y animales, y esta  diversidad contrasto
marcadamente con la fauna de las regiones polarea y  templa
dns (Krebsy, 1978). En la franja tropical y oceflnica oexinte,
asociada a la alta diversidad, una productividad y densidad
dre organismos baja.

El Golfo de California, de carcter troplcecal-subtropical,
ea considerade en su mayor parte cono pertenecliente a la
Provincia Cortés (Briggs, 1974), En &1 la combinacidn de
ffluctuaciones medio ambientales extremas tiene importantes
consiecuencias, Incluso en la biota que habita la parte contji
nental y la zona de islas coateras, de esta regiéon biologica
mente diversa (Maluf, op. cit.), gque de acuerdo al criterio
de Sanders (1968) corresponde a un  sistena bioldgicamente
controlado, precisamente por su  alta diversidad. Briggs
(1974) aefiala que en las aguas del Golfo de California
existe un gradiente zoogeografico, con elementogs mas afines
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al tropico en el sur y con elementos de regiones frias en
el norte.

Particularmente la plataforma continental del sur de
Sinaloa es muy diverma, no s6lo en peces, sino también en
invertebrados (v. gr. van der Helden y Hendrickx, 1979 y Van
der Heiden, 1985%). Con respecto a la ictiofauna, van der
Hedden y Findley (1988) afirman la existencia de una mayor
abundancia de especies tropicales en el sur del sistema.

En ¢l presente estudio, la composicidn ictioplanctdnica en
la estacidtn ntmero tres (con los valores mis altos en tres
de los cuatro indices de diversidad aplicados), y en general
en toda el area de la boca, es considerada como un proceso
de adveccidn de elementos costeros y ocelnicos, asi como de
especlies mayoritariamente tropicales, lo cual concuerda con
la informacion de peces adultos empleada, en  este estudio,
en la descripecion larvaria de cada uno de los taxa.

Debido a gue ¢l  indice de Shannon-Weaver ees  generado
principalmente por las capecies raras (Krebs, 1978) y el de
Dominancia de Simpson, gegiin  Pielon (1975). es man sensible
a las reipeclies dominantes, los resultados obtenidos en la
zona sur, que como ya se menciond mostrd la menor abundancia
y el nfimero de especlies mas elevado, explican Los altos
valores de H', de E y la mas baja Dominancia.

La baja diversidad y alta dominancia observadas en la
porcion norte de las  Islas Angel de la Guarda y Tiburdn,
pudiera deberce a la influencia de los altos valoreg de
salinidad ahi registrados ( > A%.7 ppm), en la cual, oeqgin
ae menciond, Alvarez-Borrego y Galindo-Beat (1974) han
detectadoe en el delta del Rio Colorado y su proximidod
salinidades de hasta 40 ppm.

Logs wvalores de log indices de diversidad en el Aven
central son, quiza, los mis caracteristicos de la composi
citn ictioplanctonica del Golfo de California, en el perfodo
de muestreo. Ahora bien, las aparentes diferencins en  la
digtribuclidén de las larvas, en cualquiera de las estoaciones
del afio, se relacionan con  la bilologia especifica de log
organismos y dependen de los habitos alimenticlos, gregarlg
mo, transporte por corrientes, ete., como  tambidén  de Ia
ubicaciéon de las aAreas de desove en relacion directa con lon
habitos de los adultos. Por ello, el ensamblaje de larnvas
de peces en el Golfo de California no podra ser entendido
adecuadamente, en andlisis posteriores, st no incluye el
estudio de las larvas de egpecles mesopelagicas presenteg
en el drea, particularmente de las familias Gonostomatlidae
y Myctophidae, ya gque por su amplin distribucidn, abundancia
Yy dominancia, constituyen un porcentaje muy importante en la
estructura de la comunidad en el Golfo de California, segfin
los resultados obtenidos y la informacidn bibliografica (que
incluye distintas estaciones del afio) consultada.
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Log datos de diveralidad del ictioplancton del Golfo de
California (en  este caso estimada A través de cuatro
indices) son una propiedad particular de las estaciones de
muestreo y de la época del afio y no, obviamente, del total
del Area de estudio, ya que las poblaciones larvarias
ocurren a escalas muy grandes, mucho mayores que el  espacia
miento entre las estacliones de muestreo, siendo la heteroge
neidad del medio ambiente ocednico muy grande (Metiowan
& Miller, 1980) y con una gran variedad de competidores y
depredadores. Por ello los valores de los Iindicesn de diversi
dad obtenidos debern ser considerados con  reaservas, debido
a lo anteriormente expuesto, no obstante son 1t s i s
les maneja como informacion que a o modeo reprecente los
principales elementoss caracteristicos del adArea sujeta a
egtudio, en virtud de su correspondencia con la literatura
proveniente de investigaclones de la fauna de acowmpafiamiento
del camardn realizadas en log barcos de pesca comercial vy
los cruceros de investigacion efectuados en el Area. Asi,
loss resultados obtenidos en la composiclén de los taxa, como
en su abundancia relativa y dominancia corregpondieron a lo
egperado con bage en lon antecedentes que age disponian,

CONCLUSIONES.

- En el verano de 1985, la distribucién de 1a temperatura
superficial en ¢l tolfo de Callfornia no present6 un
gradiente latitudinal marcado., Sus valores, en el interva
lo de 27.0 a 29.7 °C, wson siwmilares en las tres regiones,
Yy presentan una minima variacién de 2.7 oC. En cambio, la
galinidad superficlal, con valores de 36.06 a 33.11 ppm,
mositrdé una clara disminucidn (2.95 ppm) de norte a sur,
debido a la temporada de lluvias y a la mezcla de las
corrientes de California, la Corriente del Pacifico Tropi
cal y el flujo saliente del Golfo de California.

- El inventario y coleccién de referencia, iniciadon con
el ictioplancton obtenido en el Golfo de California, en nl
periodo de verano, constan de 40 familins, 41 géneros y 21
enpecies binomiales. De estan Gltimas, nueve representan
el ambiente mesopellgico y 12 el hablitat neritico.

- Las larvas de especies mesopeligicas dominaron numéricg
mente en el  presente andlisis: su abundancia, relevante
en la estructura de la comanidad, presentd uana distribua
cion notable en el Grea de la boca y la region central del
Golfo de California.

- Las larvas de cinco especliesn de peces mesopelagicos
habitan en verano la zona norte del Golfo de California,
en localidades donde ¢l nivel batimétrico es de 150 m en
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promedio, demostrando que, para esta regi6tn del area sujg
ta a estudio, la distribucion geografica de las larcvas y
adultos de estas especies no es coextensiva.

La especie mesopeldgica Benthosema panamense (Famllia
Myctophidae), que presentd el 40.6 % de la abundancla
relativa total, fue el taxén numdricamente dominante y,
por le tanto, la egstacion de verano puede congiderarse
como un periodo iImportante en su proceso reproductivo
dentro del Golfo de California.

La presencia larvaria de la Anchoveta Nortefia (Engraa-
lis mordax), en diferentes regioneas del area de estudio,
confirma la wmigracidtn de individuos, de esta especie, de
la poblacion existente en la costa occidental de la Penin-
sula de Baija California al interior del Golfo de
California.

Se confirma, para la  Sarvdina Monterrey (Sand
caerulea), un desove de pequefia intensidad en el periodo
anc, en comparaciéon con el que presenta la poblacidn
de eata eapecie on la misma zona en la  Gpoca de inviermno-
primavera.

Se observd un decremento en ¢l valor de  la  abundancia
larvaria, en dirvecclén norte-sur, relaclonado con la diomi
nucldn de la salinidad superficial.

Log wvalores mAs altos de los indlices ‘de diversidad
fueron registrados en la regidén inferior del Golfo de
California, y son el resultado de la mezcla en esta area
de especles de afinidad troplcal y templada.

En términos generales, los mayores vinlores (29.0 a 29,7
°C) de la temperaturn superflcial se relaclonan con el 77%
de las estacionen donde se obtuvieron cifras relativamente
altas (> 2.%) del indice de diversidad de Shannon-Weaver
(H') y una bhaja dominancia (>0.7).

Los resultados obtenldos en la composiclion taxdnomiea,
distribucién y abundancin de los princlipales taxa en el
periods de muestreo concuerdan, de manera general, con los
principales antecedentes lctioplancténicos en el Area ob
jeto de estudio.
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RECOMENDACIONES

Es importante que los estudlos ictioplancténicos manten
gan una sistematizacison en  los muestreos, la cunal deberd
incluir las cuatro épocas del afie, para gque se cuente coon
informacion ciclica anual, y aai posibllitar el andlisis
comparativo de la composiciotn taxon®imica, distribucién de la
abundancia y diversidad de los taxa en las distintas esta
ciones.

En la actualidad, la ictiofauna del Golfo de California
experimenta  una considerable presitn,. principalmente las
especies gue habitan fondos blandos de la plataforma conti
nental, debido al gran volumen con cque gon capturadas por
log barcos de la flota camaronera, y que, una verz maertos
losg peces, son en su mayorfa devaeltos al  mar, desconocien
dose a la fecha el impacto ecologlco de dicha actividad. Por
lo tanto, el estudio de los elementos Ifcticos del Golfo de
California, en su fane adualta, juvenil e ictioplanctonioa
posibilitard el establecimicnto de modelos predictivos para
la conservacion y explotacion racional de esite recarso.

A la fecha el nfimero de colecciones de referencia e
inventarios taxonomicos, de la lctiofauna del Golfo de Cald
fornia, realizados por instituciones ecatadunidenses es
numeroso. Tomando en consfderacién que las poblacliones de
peces de este ecosistema pregsentan una  elevada diveraidad,
potencial pesquero y un  endemismo conaiderable (17 %), en
Imprescindible que  lngtituciones nacionales degsarrollen
investigaciones tendientes al desarrclle de los  tTabros
sefialados en forma mAs actlva.
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